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lNlRUOUCCIOt.¡. 

So?Cjmento sum.a.meni.e i1nport•n-

t.e .:;.n l• econom1c0 üe JdS nuc1ones. Ur• .on.u.1s1s de cudlquu?r co1·­

po1·~c1cn llddr nn.1est.1-~ (.!Ul~ ei porcent.:.Je Je inr,r1·esos tot .. des ob\;&n1dos 

de ld. t.ib1·1cdc1cn 'I coinerc1 • .d1;::clc1on t.Je 1 .. s t1bros qu1m1cc:1s, es mucho 

mayor en c:Oll1pc11·.a.c1on con 1os ~.a.;;~oo; a:.oc.1.aco~ .:..! pr·ocSoso product11,10. 

Sobr·e esta ba~e puede estc:1bl~c'2'1·so:.> que lci tdbr1c:a.c1on de t1bras repre-

sentco 1u~nte cons1de1·abl& d~ p1·oducta tn~r·eso para 1~ econom1a de 

cuodqu1er p.:t1=.. 

Lill 1ndustr1ii de lds t1br<i.s qu1m1cu5 esta integrDda poi· empresas que 

producen f1brc0s Drt111c1a!es o s1ritet1cas, lñs cuales son raoricad.:is 

haciendo uso de proceso-5 qu11111co.,. E:.l'I lo~ que cudnda 1ner1os una '.le las 

mater1ds pr1mcls es de or1~en p~troqulm1co. 

Las tibr·.;1.s .:1rt1f1c1clles o s1nti:-t1c.;.-. se consumen en iet industria 

textil principalmente ::;us dos presentaciones, tanto en su tipo 

filamftnto como en su forma de fibr-.~ co1'tc0.. y puedt?n ;¡¡,+.:>1' t1bras quim1-

cas puras o so 1 .as, o b 1 en me;::c lG1das con t 1 bras ce or 19en ná. tural como 

el alyodon o la la.no • 

.; t.rdves del tiempo Ja tend<o-nc1a. general de l.:os t1bras químicas ha 

s1C10 la de sust1tu1r o despla.:.dr prec1li.:tmerite a !OS fibras natur•deii, 

esto debido c1 s.u:o prc.p1edodes, su y1·an d1vers1Cldd y su aspecto t1su::o, 

el cual, inclL.1so les ho p1:rm1t1do tener mo.yor d1spon1b1lidad, meJor 

cal id.ad y ha.st.d precio. 

Debido que esta industria hd e::De1'1mentddo desarrollo muy 

din.:im11:0, Jo Cudi la ha const1 tu1do como act1v1dad .;¡J t•mente 



eaportadora. y una fuente de d1v1sas o.u,.' 1mpo1·t,:.;nte par¿¡, eJ pa1s, 

econom1c::a Que lo he. atec::tado en .tos últimos 

•nos, el1g10 el presente tema como 1·esultado d~ an,¡,¡,11:.:.1· la 

dustr1a de lo:&s t1bras c.¡uim1cos 

po~tble ecena.1·10 futuro. 

sL1 e· ... 0J.uc1on, ;;,1tuclic1on .:..ct1...1<:i.J. 

remando esto en cons.1ch.n·ac1on se Plc1.ntecwa e.n ~J on~sente t1·abc:i.IO 

est.udlo de lo que son lc<s fibras quim1cas, aonde se or1g1nan, como 

cl.tG1t1can an que se usan. H~1m1smo anaJ. i:.¡ra el panorama 

econc:imico mundial y nac:.1onal d~l mercado de las mismas. 

Se estud1 .. ra por separado y en forma part1cuJ,o· para cadCli una de lc.s 

pr1nc:1p"'lt:i=o 11bras quim1c::o:&s elaborti:'das en el pa1;; sus pa1•am.::tros 

importcintes eJ mercado nac::1onaJ., 1.a s1tuac10n de las mC1.ter1as 

pr1rt1as y el estado a.ctu<il de las tecnolog1as que se empJ.ean en su 

fabr1c::ac1on, y ademas se 1ncluira las proyecc::1or1es de cada una al 

mediano pla::o. 

Al 11nal escogera. y .Sbordot•a como caso de estudio la t1br~ con 

mayor lmpacto en el mercado nai:1onal )' hacia el extE:!t·ior, }' ae entat1-

zara sobre su aspecto tecnoló91co, incluyendo dentro de el un análisis 

de los costos de planta del o de los procesos empleados par'a su 

elaboracion. 



CAPITULO 1 
GENERALIDADES SOBRE FIBRAS QUIMICAS 



CAPITULO l. 

GEf~ERAL l DAúES 

Unti 'f 1ora es. un m¿:.tertal 

el d1~metro de este. En ~1 caso oe t1b1·..a;;; n.:i.tu1·,,¡,jt::?s. i:stas se a.:11n.:n 

unc1. d1.,1lo1nerac1on lJe t.:élUl.d.~ ¿n l=-. cuaJ. "'"i ci1Ctmt?t1·0 ¿:;, oesi:i1-=c1.:i.-

ble en comcdrac1on con lo luncptuCI. ln "°'1 Cd$-.J 1..Jt: t.i.bl'd-.5 s1nt.t?t.lc<>1=., 

eist.as 

pr•oces,,.1.:Jo~ Pd.1·c1. fo1•mar h1 Jas. 

l-ds fibrJ.s s1ntet1cos 6e cl.is1r1cc1.n por SLt ~n elementos ae lon-

q1tul.J corta \tlbra cort.01 o di;.> .Loy1Lu.J mut la.rq.,, \t1J.c:Ufltó'T1to t:ont1nuaJ. 

Las 'f ibrc-s QUllfll.ca.s 

ut.1l1::C'I <al rr.<.:o'nos ur • .,, 111c;1lE:-1·1.- 111 1t11¿. ae or1Cler1 Wt?trc,qu11111cG. 

mente de t1po 1..:eiulos1co, tolu"s. 1.-Lnuu .:1 ~,1'-l.:ii.Jün. 1~ lcu1..;., 1¿1, 1nC1oe1·d, 

la paJa, etc., solo alquno~ Je ~~lu& puede 

te::t1les u otros p1·op.:is1t:os JildLtst.1·1ales. Lc1. ut1l1<..J.:10 •je t it:.ra 

para t1ni:;os come1·c1dles estd Uel;~1.n111gtJd. pur sus pn:.p1~d-"'ld.::OS lo.1~s •.:OlllO 

lon91tud. res1stenc.10. eJ.dst1c1dau. ple9c:.b1J.ldód .v Ol.l'dS proo1e.-d,;;,.des 

de super t 1c le. No ovs tan te que muc11a.s 11 bt'as comb l nan el qraao 

optimo de todas estas proo1edaaes. se adaptan segun su n<:<t1..1rale:.a 

los reQuer1n11entos espec:1ales score te,,ao ae apl1cd.c.1on te::1.1l. 

1.1. Antecedentes H1stor1cas y Evoluc:1on. 

El origen au las fibras qu1m1CdS se r·e.-monta ,:;. los c:ilborec; dt:- l~ his­

torld. cua.nao el ho1nbre ~uve neci.:5J•.J..:,d de entreJe1.Zd.I' T1tl1•as naturale= 

para hacer sogas o algunos te,11dos. Pc1ra suJet.:..r sus ropas ·•10 cuor1r-

del trio. V~1·1os :::.1glos Ue,;;µuc~ el ho1;1b1·e 1nlentú dupl1c.:-1· 1~s 

fibras naturales y en 1004 Hooke i-e-"11.::0 ali;,un.ss ln»·est14ac1on~,; 



la"S C.Uclle'S noto que se podr-io tc1obr1c.ar ur..:t t101 ocl pC1irc-c1d..;. a l~ sedo 

procJ1jo que d1cn.o 1T11t1ter1.:1l tendr·ia ut1l1d.a.d .as1 ce.no un qr0:n mercoao, 

Dl bum no laq,-o obtcnerliii, sus lnvest1qdctones const1tu·,tfn las bases 

coru:eptu.aleii de lo que dctuc:tlmente son J..:;.,s f1br•s s1ntet1c:::as y espe­

c1 flC:•mente la fibra nylon. 

No tue s.1no h.a:sta "°l surQ1m1ento de la putente de prai.Juct.1on de una 

••d• art 1ftc1.a l 11.amaóa " ar t icel a " lhO/ nombrada rayen I, cuando 

lor¡rO producirse la primer..:¡, 'f 1bra s1ntet1ca, esto ocurr10 

0en&ancon, F"r•nc1-. en 1885. El autor· de d1cha patente fue C.ol.mt 

Hil.aria de Chardannet el cual rec;ienero celulosa eliminando la fla111ab1-

l1dad del nitra.to de celulosa. Chardonnet baso sus estudios ~n los 

treb.aJC• hechos 200 iif'los antes por Hnd&mars quien est1ro fibras 

parttr de un• soluc1or1 de nitrato de celulosa qu~ c:ontenln algo de 

CoiUCho. 

La soaa• Ch .. lrdonnet tue hecho JJOI" dos de los meJores procesos de ni lado 

en \JSO hoy en dia. L• pal.:lbra h1l.:.do es c1:Pl1c.;i.bltt a lci.s fibras quim:i.­

CilS obtentdas a partir de pol lmeros 01·gd:n1cof. natura.le¡;; u or9án1cos 

•intét1cos. El primer proceso de Chardonnet es representativo del 

hil•do húmedo. en el cual una soluc1on de un polimero es extrulda 

un d1spos1t1vo con un or1tic:io o c:on orificios mt1lt1ple$ dentro de 

bilhO con una temperatura adecuada para el endurec1m1ento de las 

hebr"'&· Estas hebras f1liforme9 1nd1viduales son llamada!i filamentos. 

El sec;iundo proceso de Chardonnet es l la.mado de hilado seco en donde 

!liOluc10n QQ un pollmero es ext1·ulda a través de un d1spcHat1vo con 

orit1c10• mUltsples dentro de t.1na e.a.mara en la cual el solvente 

evapot·a de los f1lamentos. 

L• •rt1cela fuR derivada a part1,. Ue un polimero de oriQen natul'al de 

ctt.den• l•rc;,ia; la celulosa. La produc:c1ón oe f lb ras qu1mu:as desde 1880 

1930 !ie basó primordialmente en el uso de este pol tmero de orf.gen 



naturo.t. 

Lc1s 1nvt:tstiq.ac1ones de Staud1nqer y Corothers antre 19::!0 y 1'i30 sen-

taran l ua bases pat•a a ... _..nces mas amp 11 o~ aspee: i a lmente en el dtH•arro-

lle de flbr"dS s1ntét1cas. 

St•ud1nqer e.q:ier•1mento c:on pollmeros d12 alta peso molacul.u•. Basándose 

en estos tt"abaJos, c,:11·othE11's 011·1q1c una 1nvest1qac1on en los l•bora­

to,.1.Js de DuPont en 1939 que lo llevo d introduc:.1r dos inovac1oneso en 

et Ccimpo de l~s fibras Quirtllcas. La pr1mer·a fue:- la. comerc:1al1:.ic:10n de 

f¡bra obtentd• por med1os qu!m1cos y .. péilrt1r de pol1me,-os. L"' •egunda 

-tue la técnu:a de hilado .a partir ya no de d1solver al polímero en un 

solvente, sino fundiéndolo. El n:don tue fundido y el liquido v1•coso 

fue extutdo traves de d1spos1t1vo con pequeno> ar1f1c1os 

obteniondo lo-s filamentos. del materia.l endur•ec1ao por enfr1am1ento. 

El descubrimiento del n)"lon y la sut>..:;ec:uente ap.at•1c1on de fibr.a!li a 

partir de polimeros s1ntét.1cos ha tratdc cons1c;io la 'Eiubd1Y1s1on de las 

ftbras qutmicas en dos ftbrüs or1ncipales: aQu&l las que son elaboradas 

a partir de palimeros de oric;¡en naturoil lllamad<ls también celulOsic.•s 

o art1t1c:1alesJ y aquellds derivadas a part1r de poltmercs s1ntetlcoa 

<t1bras no-celulos1cas O Si1ntét1casl. Estas ú.lti.mas represent•n la. 

m"'~oría de las hbras quim1cas. 

Poco despues de haberse stnteti:aido el nylon 6,b el Dr. Paul Schl•k 

<Alema:n1.a) real1~6 otra s1nte1s diferente del nylon 6 mediante lA 

poltmeri.:acion de c:.aprol.actama, primer nombre comercial y• en forma 

de fibra fue oerJon. J1..into con la fibra nylon o,ei estos productos san 

c.onoc idos c.omo f ibr.:is pol 1am1dit'.s. 

Ht.t.c::ia fH1c1.les de los c1.rios cuarentd las 1n..,estigt1dores w111nt1~d y Dixon 

produJeron pol1muro l1ne.aJ por cond~risac1on de et1tenqJicol con 

:u:tdo tereft~i1co o por lntercamb10 estér1co entre el r,,iltc:ol •l 



terettalato de d1m~t1lo, conoc1do como po11~t1lenterettal~to (PET>. 

Este polímero codia transfot·m,;.rso? en t1brd::. con propiedades muy valio­

SdS 1ne1 uy~:mdo ~ l ser· 1 neo lor.o.s. Es tos f tbr·as .:ons t t tuyeron l • base de 

lo que ho¡ se conoc& como f1br·d~ pol1e~ter. 

En los mismos cuarentas se e1esarrol lo lo. t ibr..t acrl l tca que se obtuvo 

al pol1mer1;:::ar el acr11on1~r1lo y ton pocos anos. logro alcan;:::ar un gran 

crecimiento como producto competidor·, e incluso sustituto en muchos 

casos. de la. lan<.l. 

Una de las fibrrts de mas r~c1ente c:1Pc:1ricion es ld poliprop1lén1c ..... 

obtenida 

en cuanto 

los cincuentas. Est.:t t 1b1·a pn~senta alc,¡unas limitac:iones 

sus propiedades tis1cas con respecto al resto de las 

fibras, sin embargo ha prorr.ov1do la c.u,•w1cion de nuev..t~ técnicas de 

fa.bricac1on y de usos espec.1ali;:ados. 

El desar-rollo que han tenido la:. t1br.:i.s qu11111ccils hasta 1977 nivel 

mundial 

quimtcas 

reporta en la table. 1.1. Le. produccion mundial de fibras 

apro:nmO a la produccion mundial CIEI fibras naturales, asi 

mismo es notable como la produccion de fibras sintéticas en 1977 tue 

poco mas del triple de la de 19o7, en tanto que las tiaras celulOsica.s 

la1•tific1ales1 se mantuvieron estables o tendiendo a la baJa. 

I.2 Or•igen De Las Fibras Quimicas. 

En el cuadro 1. 1 esquemat1;:an los pr1nc:ipale::> sectores ,;;. los que se 

dest1na la mayor parte del ..-oJ.uir.en de productos obtenidos del 

petroleo. Hden1.;o;> Ue los a...:121tc:. J co 011busl1b1es comunes que resultan de 

lci r·ef inclc1on d~l petroleo lpetroquimicd basica1, hay otro qrupa de 

sustancias que se obtienen a partir· de los h1drocarbur•os del petroleo 

y del gas natural mediante procesos de dest1lac1on, "c:rak1n9 11 y s1n­

tés1s posteriores. Este qrupo de sustanc i-=-s constituye lo que 

denomina l.:i. industria petr•oqulmica secundar·ia. 



Tabla 1. 1. 
Produ::c:1on Mundial ae F1bra-s le:.t1les (Mli6!E- de lons.M;;:tr-to::a.s> 

Ano 

FIBF<HS l~MlURMLES 
Hlc,¡odc.rn 
L.ina 
Seda 

TOTHL NATURALES 

Flbf-<i(..$ 0Ulr1ICA5 
A1·t1 t1c:1a1es• 

S1ntet1cas 
F'ol 1éster 
Uylon 
Heril teas 
Olettnas 
otras 

SU&TOTAL SitHETICAS 

TOTAL QUil1ICAS 

19o7 

1v.18v 
l,:::i-c.: 

-~ 
11, 774 

::.,4::8 

754 
1. :.17 

542 
15U 
111.1 

2,873 

c,::;01 

l'l77 

14, 1..:.e 
1.s9v 

49 
15,577 

:;,555 

4, =..:;:. 
2,9:.'-! 
1, 765 

949 
llv 

'7,996 

13,531 

•Incluyendo rayOn y acetato as1 c:omo 'fibras de acetato para 
c:1qarr1 l los 
Fuente: Te>:tt le Econom1c:s &urea.u. 

5 



Estt- compleJo industrial. como se ooserva en el cu,;adro 1.1 abarca 

Clesde la obtencion Clei los hidrocarburos alitaticos y arom.atico• ha•t• 

com~uestos resultar1tes de procesos ;¡inteticos y de pol1mer1zac1on. 

C.omo resultodo de toles procesos en que son transforn1ados los hidro­

i:s.wburos droinat1cos o al1tat.1cos s.u1'y~n Jds seis sub1'omas de lci petro­

Quim1ca secundal'ia en el pats: Ja de Jo;,. tert1lL:.:;.ntes. la de los 

tibras Qul1n1c.ss 1 las resin.ois y tiules s1ntét1cos 1 lo~ elastomeros y el 

ne¡;¡ro de t-.i.Jmo, los petroquifl]tcus 1nt¿rmeáios y pat· ultimo lci de las 

espec1a.l idad~s qut.nica.s. t:.n el cua'1ro 1.1 solo 

tres primeros. 

t:?squ.._>1ndt1;:an Jos 

Entre los hidrocarburos de .:ste sec.:tor mos ut1li;::aoos esta.n el et11e-

no, el propileno y los butilenos. E:.l oencern:.1, el tolueno J' los ~:1-

lenos1 el c1clohe«.a.no y lo'°' ú..::etil~no;;;; ;;..:;n o.!gu,,o:;¡ oe los proc:luctos 

que obtienen de la desh1'1ro9en,;..c1on o p11·ol1s1s de los hldrocar­

buros del petróleo. 

Como muestra 

para te::t1J surgen a Pdrt1r de los pru1c1~c<oles pt:!troqu1micos 

1ntermed1os deriva.dos del petroleo. 

En el cuadro 1 • ..: se l't:.>presenta en Terma. 9JotJC1l t!J origen que tienen 

las pr1nc1pales f1br.;is qutm1cas que =.e prociucen en f·1e;{1co. escenc:1al­

mente a partir oe la ine1ustr1a petroqu1mic.c. ;;ecundarid.. 

De este cuadro despr·ende como conclus1on que pura la fabr1cación de 

todas y caCla una de las tibras qu11111ccH> n.;:ac1on¿.oJes requiere de 

cu.;indo menos un.a n .. :..ter1.- prim.o. Cle or1g¡;,.n pet1•001..11m1c.o. As1, se tiene 

que POI' eJemplo pat·a la fabr1cacion lle l.,. f1Dr.:t n_,.lon se requiere de 

la ca.prolactama, la cu.o.! a su ve;: SE:! obtiene a partir de c1clohe}:ano 

q1..1e es .Pr·od1..1cto del sector petroquimico sG>c.unc3ar10. Las fibr·•s 

poJ 1ester requieren pa1·a su eldborac1on c:le et1Jenglicol acido 

tereit~l ico d1metJlterettalato como m.ater1as p1•1mas directas y 1tl 

" 



Cuadro 1. 1 
Destino de los f't"tnc.1pC1iles r·roduc.tos Petrot1uim1cos 

TEXTILES 

REFINERIA 
DEL CRUDO 

RESINAS Y Pl.ASTICOS 

CLORURO DE 
VINILO 

CLORURO OE 
POLI VINILO 

Al10NIACO 

'---v---' 
FERTILIZANTES 



inoustr1a oetr·oou1ro1ca e&~uno,;,.r1~. 

E~.1stt;:-n t •. rn101.:..•r, or_r·d=. rJbt'~'-s \.'lLilm1cc1s t.l<.J~ t'tc>QUleren iJ~ .sl'4unas ma-

pero tcllos los 01·oce=:.os 

swn •J1n::>clament.e ce arJqen petruQuim1co, 

DC..l ime1 1:.'°'.::1or1 pc<l'Ct fi:tbt'lCi:tli:IE. s1emp1·e 

t1ora i:lcetoto \QUE reqL1t"'' <: tlt= 111"'°t1 lC'='lUl!..J~.,., ) 

met.J. J i.JJ. r.:;111 Jo1. ambos; 

cornput:-stu= no pelr oqu11111cos. ~1 01._,1,. p._1 w1..1·0 Jc<i.J\J, l..:111101..?n requieren 

Und el dS 11 J cae l c:in nech.:.. por 111ucr·10E. out 01·i:o=.. ~:. li:ICJUEtl l d Que se.- basa 

!' . ..,LI"-! -'-·~ úi:ó'llUofilílc:l 1101'.:IS olcini.JdS 

Or'i•-i-=~•1 • .;,.._r, su=:.ceot1b1es oe n110.r·se 

y leJ€.'t'5t? i de 1..1sar·sQ .::;oot~ toi.:u t::"ll Je< J1l01..tst.1•J::'I t!M':.t1J. Las tibras 

qu1m1cas acot·Oe.:.. e:;,ta aer1n1c1an c,:;.,E;on c;Bntrc. ce este ~rupo de t1bras 

t.ol,;inoas y li:ts r-c.u1oa;;, &n que ~E. subo1~ !dt=-r. ""':: ,1,uestra.11 t:..L eJ. LL1a.oro l.::.. 

Eri el cu.,u1ro l.::.. se obser'""' L11..•e J~s r:.1J1 ~s L/L1J1nJcc1s DLH:.•t:Jen ser· "'t·tiri­

c1ale&. s1ntet1c.,.s o 1nory~,n1c.eo.s. L:.s oos L .. r1merdS so11 le. o~se de Jd 

oroC1ucc:1on OG t1tn· .. ,s qu1m1c:,,.:s a•.:·st1nat1d::> "' Jr; Jnoustr·1e1 t(:'.:t1J. 

De' ldS t1bras dr·t111Cl"'1.lúS 1teomL•11~n J.l .. 1UdO.;;oi .:eli..IJOSlCd~J Jd de ITidYOI' 

sL1 pt·oducc1or1. 

Dent1-o d.:- las t1Dt'<.•!:> 51ntéL1c21s (d~11c..,1J.1.11ddn» t.;;,1+fJJto>ll no ceJUJ.USlCdSI 

l:c:ifllb1en ccin Pdt·t1cJP<H.:1on c.1'0::-i..:1'='r1t.e. 1 Ji.JI<:<::.. lJUJ lillhltl<::t5~ Jétfo f llH'CtS. 

to1t1,:,.1·1ca,_:;, 



Cuadro l. 2 
Origen de l.ss Pr1nc1pa.les Fibras Quim1cc;.s 

que se Proc:Jucen en el Pa.1s 

PETROLEO 

AROMA TI COS OLEFINAS 

FIBRA FIBRA ALCOHOL FIBRA FIBRA 
POLI ESTER ACETATO POllVINILO POLI PROP 1 LEN! CA 

DllT = Dimetil Tereftalato 
TPA = Acido Tereflalico 
11>1 = Jsocianato de Metilen Difenilo 

9 



t.:.ua.dr·o 1.:. C.:las1t1co.c1on de las F"r1nc1pales ribras Blandas 

1. - FlBRHS llAlURHLEb 
F- roc:eden to?s da la t,apok r 5em1 l lc1 o Fruto 

{ •lgodon 

f 1br• de 
Otr"~S 

rino l. l. FIBRAS VEGEl HLES. bl F-roc&Clentes del c:anamo 
lbaSiilele1:. en celulos.:..J 1 .. 110 '>u te 

t'ciffilO 
ureno. y Lenaf 

{•baca r· ,,_ ....... de henequen <sisal) 
los HoJos CCtntala 

c:anamo m~ur1 tano 
torm1um 

r Lana 
bl Seda J pelo de llama~ 

1.2 FIBRAS AfHMALES cashmere 
<basadas en proteinas) C) F ibt ;;:1S de pelo pelo Je cabra 

especial relo de camel 
pelo de vaca 
pelo de caballo 

l.~ FU:1RAS Mit~ERHLES. Hsbest.os <S1l1cc.t..o:;; ae 11a411es10J 

:z.- FlBRAS QUIMICAS 

=.1 FIBí~AS ARTIFICIALES O CELUUJSIC..-'S 
(pal imeros orqan1cos naturalesJ 

{

al f<óyOn 
bl Hcetato de C.elulosa 
i:) lr1acet¿:¡tO de Celulosa 

Ara.midas 
~1~1·c.s Pol1am1das' 

'Alif.i.t1ca5 
bl Fibra~ Acril1cas. Basad•s 

::.;: FIBRAS SlNTETlCAS-NO CELULOSlCRS en Pol1.oicr1lon1trilo. 
tpolimeros org~n1cos s1ntet1cosJ c1 F¡bras Oletin1cas. Basadas 

2.:; FIBRAS 

en t-"ol 1prop1 leno. 
dl F1b1·as Elastomér1cas. Base 

de f-"ol 1urt=tano segmentado. 
Fibras Fol1ester. De un 
~c1do d1car·boxll1co y un 
""1cor1ol d1hldr1co. 

INOí<GAt~l{c:; Fibi·as de Vi¡jP 1o. 51111:.~ y .:arbonato de calcio. 

b) F1tJ1·os Metcd1cc'\!::i. Un1 o .nult1co1nponentes. 
e) F1b1•as de Ceram1ca. Diados refracta1·1os. 

10 



En el C:Uc,Jdro J • .:. se i=nmarcan oti-o tipo de r1br·o.s Qu-= pue.J.:n ut1l1.:.u·¡¡e 

en la inoustr1e te::t1l, como ~on las t1bras de ort~En n:otur·:.l y la:;; 

f1br·os inor(4.:..n1cas sinteticas. Las pr11ner·as t1enEn una ocu·t1cioacion 

importante el me1·cado de lCt lndust1·i~ te.;til aunque cada ~e= 

de;:pia;:adas pr1nc1palmente por las fibras quimic.as ;;;1nti:'t.1cas, en 

tanto que las segund.:.s tienen uno part1ciPcoc1on re1at1vamete baJa en 

dicho mercado. 

Cui\ndo las tibra¡¡ quimlc.Jis se comerc1G1.J.1;:e:.n. el nombre que a.doptdn en 

el m11rcodo no siempre tiene que vc1· cun etlyuno nomi:nciatur.:t. qui1111c~. 

En la tdbla 1.2 se enl1stan ldS pr·1r1c1p¿.,_J.es r1br·as te.:t1les comer­

ciales asi como su compos1cion pon:entual. 

I.4. Usos Principales de las Fibras Ql'.im1cas. 

Las fibras art111ciales y sintet1cas se util1:.;.r, en la industria 

t~;;ttl pr1nc1palmente, en sus do-:. presentdctones, t.anto en su t100 

f l la1nen to, como de t l br.a cor· ta ..,. pueden sel' t 1 brCl.s qu 1 m1 c.;.s puras, 

bien pueden estar me.:cla.das 

~lgodon o la lan•. 

otras t1oras de or19t:on néltut"dl como el 

Las ca1.1sas que han originado ¿.l not.iblt' incremento en el uso de !as 

f tbras qui micas son la s19u1entes: 

a) Su <.4specto, apat'encia, propiedades tis1coquim1ca.s 

ampl ian campo de aplicación sobre las fibras naturales. 

b) La elaboraciOn de la fibra corta, que perm1tio usar las tibras 

art1fic1ales y sintet1cas en forma cada ve;: mas extensa en me;:cla con 

las naturales. 

e) La firme tendencia a mediano y largo pla:o, a r•educ1r ~1 costo 

relativo de las fibras art1f1c1ales y s1ntet1cas fr•ente 

tura les. 

las na-

d) Lo qran d1vers1dad e::1st.ante con 111e.1or-es y mds .amplias pos1bil1-

dades de usa en varios campos, Que las hace tener mayor dispon1b1li-

11 



f.ionibre Come1·c:10J l.oo11tJt..1;i1c1wr1 

Cetwlo,,.=- 1 ~-".J'"••t:t ..,...; ... .:.,,:,11 ..... 1 "'~110,,; J __,,. l::tü OLJ'OS 
Ll lU.••.;,/I' '"-' oJ<_o l•lli<. ,;:)., , __ ,--)¡.,t;:,¡;,~lJ'-.•:; 

Ht:.etb'to S.¿.cuno.;.1·11....1 Hc~t.,tu ...,:...,. ..;e;.11te111ou 

Htlon o 

Hylon º•º 

Lourtai Le 
Urlon 
'.'1nyon 

11od,;;1cri l 1c~· 

/.d9odrm 
L.1f10 

tUt.e 
S"=i'Oi:I. 

L.ina 
'J1nylon 
Fo11et1J.&no 
ut~rtntc::.ct 

L)",·nial 

·1E.l'rulene 
lermo·11n1l 
hhovyl 
l.Ji.;H::1·ur1 

HC.rlidn 
i:.:?lt'an 
D<llrvc1.n 
Crt.~slo:1n 

r-.;Jl J.il.ii'lld" 1 '-''''·'1 L<:<i.1._ 
lo caor'ú1·.:H-- r.~m~ 

f01 l d.1hlW ... ~ 1 ..:;;1.11 l."1111.t: •.:..:,11u1ndc.1.on ael 
ilCl(jO "101i)l.C.C:; COil 11'::;?, c'Ot\1\.'.:l,11""'r.01citlt.<n~ 

C.O!J•:...l liT1€d Ct OL: .,;1;.1· 1 iClí11 tr J !U 

l-üt lll!I?! c.. . __ ... .:: ::"...:.! l l•.:.,111 t1 1.1•:. 

ro11.;icr·11wr1it1 J.lCJ c:·_,1, ur, c:.r.ten¡QQ oe 91ut:-os de 
,.n,, J 101\J ( 1 1 i• dt:: ¿')tt'E' _.·:_, > t:i::..:. 
L!:!J.UlOSc;o 

L.~tu1us.::. n.:.ti..•r.,.1 
L~Jlilú::.:.:t 1 . .;l.u1~1 

f- r Ot,;E líti:- 11·•' UI : 1 

F-tü\t='ll•u !1:>"'--c'l<!l 

••lCOlt.._..J. í.J'...1l l l-tll l lCQ 

1-'oi 11.·t 1 li;r1c.i 

.... wµvJ 1•h·~' '-''= o_ .. .:11. o·.1:. 
IJ•~ '°'LI 1 ,._.¡¡l /,¡ l l .J 

r-·a1 it:-s tL" 
Í-Ql lllll:I ("¡ 012 

~OlJ~~10 u~ L¡o1u10 
h:J1l8:;.\,(:I 

, 101 J.C' 

, 1111 lú 

f-'O!J.171t::t"tl Ú~ hCI llOl•ltl llü 

Lapol1111e1·0 u~ 01.•. 4•_•;. ,·1111J.1ueno" :1..;:1·11u111t1·1lo 

l-Uµl.J.ltmt..•t'U '::••. 1 .:i1_.·, ,J.nLlJ'-'Cll<,j" ,,...;:1·1J.0111t1·1la 

Copl.Jlluu-.:1·.::i tc·1111;:otJ1.J ..,r·111c:1..i~i1n.,,.11•.•;.: ,,. tJd.se de 
dCt·110111 [..1.:. !•• 

iCJt11t1·11t1 

t,l,__•SI 0!1•~- l..:.;;. C.•-111 ~ 1 '1!•.211•:." d:..:, 



nto de los proci=-sos por partE> de las empresa:.. pr-oducto1•ds y la publi-

c1dc1d que tldCen estQS el grdn escala, lo cu,al Pl"OplCld ¡;¡ranCles necE:<s!-

dades en el consumido,.. 

En el cuadro 1.4 se resumen Jos pr1nc1pales usos Cle Ja& fibras quiml-

cas por Rl orden de lmport ... nc1a que t2ener1 en las diversos campos de 

apllCoilClOn. 

1.5 La Industr1a Pi!'troquim1ca Secundaria, los Petroqu!m1cos Inter-

medios y 1.a lndu•tri.a Teictil. 

L.a 1ndu»tr1a petroqu1m1ca bas1ca esta const1tu.1.da escenc:1al111ente gra-

c1.:os los beneficios que da su única 1naterld pr1md, el petroleo. 

Todos los componentes o fl'cJ;Cciones obtenidos d partir de la dest1-

lac1ón pr1mar1a del mismo, stn 1nclu1r n1ngLm proceso tc>rmtc.o o cat,..-

littco para obtener otros dertvados es lo que se denomina la. pet1·0-

quf mu: a básica. 

Dentro del grupo Cle compuestos obtenidos en l~s oper<-lcton~s od~i..:ai:; dt> 

ref1ner!a estun la:> 9asol1n .. 1s natur.:..le:., l.erosenos, no1tas, C11esel. 

Cuadro I.4 Ft'incipales F"roductos Derivados de las fibras (Jui1n1cas 

PRINCIPALES 
usos 
FJBRAS 
QUIMICAS 

{

Ropa interior y e:1ter1or 
a) lndustr1a Te~tll Pa~uelos 

S~banas y manteles 
Guantes 

{

Cortinas 
b) Productos P"''"ª el hogar r apetes y a 1 fombras 

Cal ;::ado 

{

Cuerdas p.:i.ra J !antas. 
e> Usos Industriales Redes y cuerdas 

Man9uerds 
Bandas y lonas 

el Otros usos{F1ltros pa1·a c1qd.tr1.tJos 
Cintd.S y l 1:;tones 

---------------------------------------------------------------------



9asc.:.ü.io. petrolee. 01.'..te:.oo ¡ crudo de::.c,,t>e=ado. 

En ~1 o.:ds la s1t.uuc1on del secto1· petroquim1co bas1co es d1ferentie al 

de otros. paises d~b1do a que o.:::· ~cuerdo con lo. lt::>y, empresas solamente 

100'.~ del estudo pueden inter.,en1r en la tronstorma.c1on de los 

h1drocarburo:. p...ir·.;. obtener· los productos petroqu1m1cos de pr1me1-a 

reacc1on. E.r1 todc.is aqu€:llo:o co::.o:.. l:::!n los CUciles lo5 pr·oductos petro­

q1..1im1cos bds1cos s'"' tr·~n"Dtorm.on ~n et.ros p1·oducto=o, ia in1c1at1va 

pr1·.-adit pwedi:' in ter ... c-r11r ~1empr e y cu~r.do cuente con el cor1·espond1en­

te pe1·misc. que atore;..;. 1<:1 com1s1c:.r. oc- ~ob1erno denominada Com1s1on 

Fet1·oquim1co. Me):1conC1, conJuntoment~ con le Secretoria de Mina• 

!ndustr1do Para~statci.l, la Se..:retari.:1 de i:.0111erc10 y t=omento Industrial 

y PEl1EJ... 

Todos los der1· .. :tdo& dt? los Uütro.::iuimic:os ba.:.ic.os c.onst1tuyen lo que se 

11.:;nia Jr1dustrlc:l Petroquimic.o SocL1ndo.r1a. Esta industria esta integrada 

por eJ grupo de s.ustanc1c:ls obtt?nidrlS d Prlt·tir de los hidrocarburos d.:!l 

petroleo y del gas n¿¡tura.l rr.ed1.:.nte proceso;:; Cll::c' deE.t1lac1on fracciona­

da., "crak1n9" y sintes1s post1:z1·1ores. 

lodo este 9rupo ele compuesto:; =>uod1v1d1?n .:.1 sector petroqui1111co se­

cundeir10 dependiendo del de=>t1no Que t~n9a SL1 ;:.pl1cac1on t1naL De 

esta tormco ;;urgen las seis subr <Hl1:t::. de la µetrc.iqul1T•1C:a secundaria 

t1eX1co; los petroqui11t1cos 1nt~1 m~J10:.. J.:ts reslt1á.S :>intel1c.as, las 

t1brcH1 quim1cds. los E-l.,,slo111etv:;,, .t nt-un:i de humo. la:. espec1.:tl1cleades 

qu1m1cas. y los tertili=antes n1tn:J91:::m~do=.. 

E::n 1969, el die:;: c:lnos de 1ntc1ddd lr µ¿t1·oouimic.s en Mé;-;lco, se pro­

ducian un1ca1nente: die= pE!t1·oouiin1co=i 1r1t.~1·1ned1os y su consumo oparente 

l 'ib l st::: p1·cu.:IL1Jeran iná.:i ce 

1 ton,:;. t-'01~ 1'7'EJ:i" el con-

Lci. 1nctyoria de ~llos se utili;:...in cu1110 monome1·os o materia• primas para. 



pollait.,.ro:;. ~oJament.;;> a.Lgunu=. o.e i•.:i::. 111'-t:.:1.11.::-u~...,~- ..::011•V 1-1u1· tt>Jt?•T1i:·~'-' .l<i 

an1Jin,,. , J.c< oct?to1i ... :.e u:.o:•n µr1nc1p.;oj,11t?n1...: ¡..oo:.•1·~ ¿.J""c...::.1·:·x 0t1·0:,; µ1·0-

ducto;o t.¡u8 na sr..Jn pcd t•r1t:-1 u,;,. 

c.uaics "-~ ~gr·upan de.is o t1·e:-:. pr·oducios qu111.1<:..;..0s <JI lti:1t-r-1te:=- b.:-.10 LLnt:­

solil tJ1:-norT1tn ... i.:•on, por 1:·1emµJo, s.>::: <.J1c~ e:t1len911<::wl""'"'' a.1 monoet1Jen­

yl1coJ, t.J1et1ltnyla.u1 .t t1 1t:·tllen'-'J1c.oi, t.:¡L•e :-.;..,. "-.1bt1er.<:?n ael ó;:1do o~ 

et i ler.o. 

r1uct'1as di:' los 1ntE.-rmei.:11os o=sl¿.r, lJ~o:.nJus.., J_• Produc..:1on t.J.:: r1br·as, oe 

manera que sun las 1;11liiin,.:. t?111p1 <::":ic<S leo.!.:.r-1crlnlt:?S oe t1bras d1 tl r1c1.;des 

y s1ntet1cets lc<s Que sol1c1tan los ¡::.erm1'°os y 

t~ hoi:1a lds rndterta.s Drtn.ds ~n su J..,ro<Juc..::1on CJ..: 11b1·"':~ • 

.-1unqu& J.i pr·uducc1on y tó>l consumo de Jo;; oetroqu11111cos 1nter1nc-i:11os 

•OlL1m..-n c¡ur,, los pl:;'1.roqu1.1.icc.s 0::1slcv:., q.._.ne1'1::d111ent.:: su;. pre-

c.1050 son cr.a.yor·e~. 

En la l..ctbl.:t l.4 se pt'e:::e:nt~ p.,,ra ~1 pet·10C10 1'<'5-1981.• ~li;rLllh•:; c1tras 

qua se oer1van de l~ neces1oud oe v.,.st1r. 

Un ~·. de la r,Joblc1.c10n ael riais 

h.al.J1t..oo<nt..esJ s1.tbs1st1.:. ae los s1gu1entes act1· .. 1dac:Jes: cull1vo oe algo­

don, in.:mufactura de ftbrdS qu1m1cas, lndustr1a te;¡t1l, fcolbr1cac1on y 

venta. dE' ropa y otros a.rt..tcuios te;<t1les. 

De esos 3. 4 m1 l lones de pe1·sona5 .: i ._,,. depend 1 on l:le la inaus t 1· 1 a de 

las 'f lbr·as qut:n1ca::o, tanto oue de el to+:al 

part1c1µab,¡,¡ con ur1 :..·:.~.y el ,1alor- de l:iu producc1on o.5:; del 

total ~por ta do por d 1 cf'l~s 61C t 1 Y l dc<d.,.s 1-io. 

petr·oqLdon1¡;,a se-L.:u11ddrl~ ~ue =-~ d11c:;il1=¿.1-,;. cor1 11i.:ho1· i.Jetdlle los 

c.cipi t..ul.:i~ s14u1tnt.es. 

!~ 



Con:::.umo aparente de dlqunus lnt""1·111i=d1c.s p~t1·c;lJuim1..::as 81187 

Prouucto Pr-od~1cc ion lmµ•_,, 1,,...c.1ón l::.,:porttil.C:lOn 

Tü1HL1t 1(12:!/l!:idi l<i', 41 1001456 

RcetatCJ "ª l/lflllCI :..c.., 4. -, l• 
11~.:tlOnCl ,:c,t, 

·~ 
¡, 1 -, l 

Hc1do acet1co 85,.. 14c.o -11=.. 
Alcohol ::--et i 1-
e:~ i l 1co .:.7. =..:..: -;l~ 

Hnhidr·1do 
t1co ,º, ?"i -·· -, -· 
HnhidrtdD i ti<-
l1co ~8. ;'8 :;. - -/43 
t·mhidr1do 11.,.-
leteo º'º Hn1l1na ::1:. -,' 1 
Hc1do Ter~ttdl1co l451.::4c,. -, 1S4 
D1mt?t 1 l lt:.•t•c-t l.,.-
lato l /.'.41 :..:41 -¡ 1:.: . ..::. 
l::.t1 lengl1coles 58d:if - .. :.:(• -1 lo 
t-enul .... _. 2.=.. - i..:·, 
formaldehido _.,,. /':J, 9'r 
Loprol¿o.ct.:..ina. 4t:l1 ::.u ~, 

t1eta.cr1 ldl.C. "~ 
m~t.1 lo 11, lo -, ..: ...:,~ 

i olu~_.n U11so-
el cui.:.~ to 11111• ...:;...: 
Hc100 ni tr1cú 1011:...·1,_, ::::;,...,. -1-

Uegro de humo / ¡,. 1_:4 -· l l•J10 ... 

•sin 1nc!~11t· Jo5 t¿rt111=ant<:5• n1 el tetra~lllu •.h.: wll)1n0. 
1-UENTé.: HIJltJ. Hnua.1'10 E.stdd1=>'tlCO 1-'C/. 

lo 

Consumo 
Aparente 

B/~111 72 

:..:o • ..;3 
..:.v. "" 851131 

27137 

39/i"b 

:l-3/35 

6/6 

-'~ 

7::; /115 

.;·:., 10l:l 
58/91 
:11::.2 
7'5/'-19 
51/á:i 

9/L3 

9/8 
lb!l/2l'"l 
69163 



fc;1l>Jd J. 4 
M&.aco: E.st1uctu1-d. de la:;. act1111dades tendientes.; 11est11· 

TOTAL 

Person"" 1 u._uµddO uru l~s 1 
F'oblac.1ón dep!::!11d1EmLe m1l!::!~I 

Valor dt::! l<.1 p1·oducc1un \m1llc..nes 'f.J 

CUL T l 'JJ Dt:.L ALGOUOIJ: 
fet'SOJicd ~cupado l(hl le:1 

F'obloc1on depend1ent~ u111le:.' 
VaJor de lc:1 produi.:c1on 11111llanes !-J'"" 

ltWUSIRlH UE:: L'"'S flbl-\HS wUHIILH::i: 
Person .. ~1 ocupado lm1 les1 
FVDlc;1C.lOll .J12pt::!nd1t?nl~ '.111.1.li::!::.1 
V.,.b.Jt· d~ la ¡..,t·odu ... c..1011 l1111lJor1i:.>s $; 

lrJDUSThlH f"E.O:flL: 
Pe1·s..:ir1C1l ocupado l1n1 l~si 
f"obloc1on dependiente 1m1Je:;,J 
Valor del• praducc10n lm1llanes ~> 

IrJDUSlRl~1s DE. F\OFH 1· amos t-1F.llCULOS TEAllLES4h 
PersonC1l oc.upaelo (n11 les1 
F'oblac1on Clepend1t::-11t.e t.n1 l!iC'sl 
Valor de lc;1 p1·i.:iducc1on tm1llone" :i-1 

ACTIVIDADES COl1ERC1'-ILE3 Y OTf..HS .... t:.LHC10NHúA5: 
Personal ocupado (m1 lesl 
Poblac1on depend1ent.e 1m1 les1 
Valor d~ la proauccion <m1llcne= :f) 

~51 
::..1.11.11.1 

a1..i 0 ÚIJl.1 

l~·J 
1,IJVl.1 

-;;:_, ::,1.,1IJ 

144 
721.1 

29,4ü0 

9(1 

12.1_;1_11,1 

* ?1pro:: 1madamente la. m1 tad Clel ~ lc.iadon produc 1do se e;,pot·t.a 

641 

lót; 
1,1.1ú1.1 

1::.,(11)0 

~1 

1S,1.;VV 

170 
850 

es, a(.i_. 

1(hJ 

~(JIJ 

,:8,l)U(J 

~ºº 
1,000 

CIU. (H)Ü 

tt Corresponde a los establec1m1.:n\:os censados. En los establecimientos 
no declot•c1.dos pueden trabaJar dos o t;r·~=- veces el persona.! menc1onr11do 
y aumentar el -.·alm del producto. 

FUEUIE.; C~nso lndustr1al y i.;..;.,uara N.::1.c1onaJ de lc:l lnaustr1.:i Te:<t1l 

17 



Lc1.s: ,;.c;t,;1v1dcJCIE'=> c:o1'r1tia fT11.?r.c1on.,,d.1.:¡ pr·opurc1onc..n J.as m.,.t.er·10.:. pr1nc1-

p..tJes J.;. industrl.ii teat11. Est.i industria surte con sus telas y 

te,:ti1e:> ,;i lc.0= 1nduslr1.:.s de l~ rOpit y ott·os art1culos te~;tlle;.. Por 

ultimo los comerctos y otros ser·..-1c1os se encargc.n de hecer llegar cd 

consu1n1dnr' ttnCJ1 Jo: ar·t1cw1os te~:L11es qu~ ~st.e requiere. 

En lc-. tdbla 1.5 put=-de obsé:-1··.-~q· uue ~l ..:onsumo dtl fibras naturales 

llhl.fOI' que el de l.;,s ftl.Jrc:os Qui1111cas l1astd. ¡:.;-;.:.. H p'wt1r de enton­

ces lc1s f1br"-'S quimicas ha.n tenlcJO un¿. m.,_,.ar part1c1p::0i::1on el 

merc:.~do de ttbt'd5 blantlus. est.o, cJto:l.Ju.lu ~" 111c1pc:oln1erota- <.t sus meJores y 

111~s ampl1us posib1J1dades de c1pl1..:ac1on :;vtlre las ftbr·~s naturales 

d.Unque por• 111ot1vo del aumento de Ja pcblac1..::in y l" cr1s1s economic:;a 

Qt..te resiento la. md.yor p.srte de.- tosta. EH consumo pt>r·ci-'p1tet ha tenido 

al tlba Jas. 

Ademi's de J.a prod1..1cc1on de f1b1·c:o:i. .;i1..111111c.H:1, J.a u11.Just1•1¿, textil de-

pende de 1os cold1·.,,ntc-s :.· apr·esto:; que l~ propon::1ond lo industria 

quim1c~. La industria ta::t1l t1ene una tecno1091a oe equipo, porque 

una ve;: producido ~l polimero, lei. p1·.::.ouc.c1ún dl: le. ttbl'ct y 5:.us d1.,,er·­

sos tratamientos como :;on, e;1trus1a11 , t.ern10f1JctUú 9 s.:cado. r1;:.;;..do, 

.slargam1ento, embobinado, te11do, etc. son act1v1dad&s que dependen de 

la 1naqu1nar1a te:ct1l. 

Un~ e111p1'e6d int.:e:1;wada a la tab1·ii.::nc10n de • illrei.s Qulm1c.:1.s. del totct.J. 

s1m1l~t· al us.sdo en 

lc1 industr·to ou11ro1c~ y lct ot1 et 11111,.,,..J ~~ ~ou1po dt=l t1r,io te::til. Este 

ulL11no se ut.i.11=0 pard. hacet· J.a r1t.or·~ ·.' d"'1·l""' los primeros tratam.i.en­

Lo:ii antes d~ camerc1ct.l1;:arla. 

18 



\¿,it:;lJ l.~ 

1'17•.1-l 't' 71• 4,8 ,, 1 l. 7 
19/.,::-197; 4 •• ..:.o -·~ 
19"/4-197:J 5. 1 -· l :..1) 

1-?lo-lctll 5. :. ...:..1 ~--

197&-t'n<.r 5.i -· 1 ;. (::¡ 

1981) .. -·" 4 .... 
l'-lt:ll e:..:. ..;. 4 o. '1 
l'-r6- 5.ti ~- l .:: .• 4 
148; 5.•.I l. :... .. }. 
1'1ti4 ~.•) ...:..1 •• :..•.• 
1'1'1:3'=: '=1.':I 1.1.f .2;..o 

19Bb 4. _, l.' ,:..v 
l~t:ll ~ . ...:. '·" :..4 

.._ el total corresponde .sl b1en10 m.:.rcddo c:on .Los anos lntercalados 
con (",4ulon 
• el totol solo correspor1de al el.he mc:H"c¿,do 
FUEIHE: Cetm.:.ra l>lac1onu1 de la lndustr1.:1 le;;t.11. 

MemorlésS Est,,.dlst1ccas. 
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CAPITULO 11 
PANORAMA MUNO!AL DE LAS FIBRAS QU!MICAS 



CAPITUL..0 I I 

lI.1.0eso1·r•oJ.lc H1stor1co y ~.1.tu.ic1on Actual • 

.C.1..1nque iil:S t1ot-.as au1rtiic.,;;, 0::11, si..:·~ ue ~qtO pro.·echo ecc.nc1111co a lo 

li:i1'qo di? su r,1st.01 '""'· an l,_-;. dl"IO.;: ,-~c:1d1t.~.;; :;en.,. a~tentao su ut1i1-

daa~ E.1 cornoorreomiento Qué.• r.an to:tntUC J~·~ tltll'OIS ~u1.11.1.ca.= d"""sde SU.5 

ortqenes. tia partido el<..~ i.,, lh'l'SE' di: S. 1.lst.1tw11 .:~ .. =-s. r1or-as lle 01·t9er1 

OdtUrñl. 

A pa:r-t1r de la aecdd.;t. ae los :,¿st:11tdS Jd5 t.1.bt'd.S Qu1m.1.co:1!i. pr•1nc:t.pa1-

mente l¿¡s &1ntet1c:¿¡s .1.n1c1,¡,.ron t"" no sim1 ... l& sustituc,on, Pino un 

fuerte desplazatriiento subl'e 1,-,::, t1t·1·a.s ac c.1 l•",;.:!n n<:1.tur-al deb1do esc::en­

c:.1al1T•entc a sws orooteoades. c:o.rt.1ctC?r1st1c:: .... s. d1soon1b1l1dad de mate-,· 

r1as prunas y n1Yeles ae pt·ec:10'3. 

F'oster1ormente en ad1c10t1 ;:.J tr~u1c1on"'1 ""tr·eti.:..tlvCJ de la 1ndustr1a 

te,it1l en la d¡?C:C\O¿:o, de J.os .;.et.entil.'!., uno:1 s..:.or~c,;;.p,¡¡,c:1<:J.,~ 

dustr1.as de los petr0Quim1cos .• d~ .lc:1.s t1t1r<is q1.1J.mu:~':i y .1.ncre1t1ento 

los costo& de eher·q1a r· !lld.te1·13..,. w-1·1.nd.;., c1to=>CL.::1t'OJ1 s1qn1.t1C.rilltl"~-

mente lii' ut1lid..id de los pi tnc:1pdl8s p1·ou1..l'.:tor~=- 11t1mc:1to:1des.. 1nc.tut.das 

los U.S.A. y E.urc..p~. 

En la tabioc-l ll.l St'! litnt1st.,.n los p1·e¡;1,,::¡s de 111e1·cc:1aos t.1p1c.os pg,..,. 

vo1ir1as fibra':. importantes. ent1·e ttnu :.; 1978 en W.5.M. con 197:1 y 1974 

incluidos para rt.?t'leJ.Jr los .:1.1.,.uoos .1.ni.;-,-ementos ~n !o= precios del 

petroleo en este periodo. 

Es pract1cC\mente en 197::; c:uondo se c:1et1en1? de ¡;¿olpe el o~splaz:.a;m1ento 

de la:E t1bras qulmu:a¡;, r.Dbre )o?:s natu1 .,.les.~ , .. o Que e1 incremento eri &'! 

precio a~l pet1·ülQO. y por tc>nto dé:? su~ 1.h:1·1va.aos. prúvocat·on Q1..<e 

d16m1nu>·~1·u su c::omp~t1t1-.·1d.:.d ..:on respec:to e( Jos Product.ws n""t.~1·oie~. 



T dtl!<J , ¡. 1 
Prec,os Tip1c.c.s de! Mere.ocio u'"" f-¡c.•·es. Qu1m1c~-=- .:n u.5.H•. '"'~<;!). 

l7-•.J 

Hceti:ltO t 1 lcHT1er.tc; 0 

8.::: te;: 1:~d.:;:.nJ i . .;.l 
lc..7 t.;,. ll~(1 c;1er11 !.-:. 

Pcl1c:5le,. r1c:.1·,.. c .... nt.d 
F'ol1est~1- 111 .. omenlu lw .. t1J 

lci • .' te.·. \lS•.• J.:ir1-

llylon t1iamc·ntw te::t11 
~. 4 ll:::" .. \~'.' llclll -• ... :l 

-,:,:..r; t._.,;_ 1dc<.l ClBl1J lo '0 

HcriJlt..:d Tlbl'd COl"ti:il 

baJd te.~t.u1·a 

F·ol1prop1leno f1bro corta 

1-f/__. 

'·'· ~ 

J 4¡ 
l. lú 

J. ,. 
l. .-"1 

l. 1 

t.:....~ 

-··-·.::. -~ _: 
1. c.: -· 11 

·-·· .. J h 

l. i:::l/ l. 4.; 

,, ·- 3.5....:: 
l.~¿, 2.5~ 

l. lo 1.6::. 

s 1n p ¡qmentc1r 1. t.•1-1. •.18 '-'• i -?·-• .... 80 1.1 ... 1.:.-1.10 1. 1~-1 • .21 
177.d te:-< llbUO oen1 
f 1 lamto. i..:olore~oo ..:: •• J;;. ..;.:. ..... 2.:.ZIJ 2.2(1 

... Fuente: t 11·1.-Dthmer. Enc1ClOPtrl-l.• Of L.hemICci1 rec:nnclog,. 
4' Depend1e.-ndo e1e1 modulo Ot! hun.~tl .... o ent1 e el mer1.::w ;.. EH mayor vearid. 
$()~(l5-0.09. 

~¡ 



Estos precios refie,10.n los 1.;i.ct.o•·~s E-.·ternos. .,¿.,;_1 co11,._, 1as costos 

ciertos merca.oos son los Que yob1e1·n:..n er. un 111om1.tnt.o aoeio E:-t prac10 oe 

Las t1bras. 

tic;¡ac1on y desarrollo de meJOf'Eo"5 procr:so;; p,:.r.;. 1·.aau..:11· l.:is co=ta~. En 

·la doc.ad.;a de los ochentas lo:; Dr'c.duct..:i;; :11-.t.ttt1ca~ ndn 1 ecuce1·ado 

nuevam.¿onte ~,.a.n pot'te d"'° su p.;.1·t1c .. ,.dic1an q:,era11Jd en la d.acaua 

terio1·1 el mercado mund1ol ce 11t.ira::. > se esp&t"d qt.te dicha t=-nti,;;n-

ci• cont1nue los pro1:1mos anos. 

Tc.1 y como se muestra en la tabl.;a 11.:.:. lc;1,s t1oras \JUl1hlCetS poSdt'On de 

aba.re.ar del 22i. del mercado mundial ae t1br.;.s bl~nd.::os en 19c:i•_, 2- i:.erc.d. 

del 501. durante 1987. 

Este incremento estuvo su::.tent.sdo par- el c1·ec11n1ent.:i 1og1'.:il.'.IO pot' lciS 

fibt'as sintéticas, ya que la part1c1pacion de lc1s 11bras c...1~t1r1c1d.le::. 

ha ido d1sm1nuyendo, deb1ao princ1p;.du,r;nte ,;.;i la e::tinc1on caoc. v~= mas 

aguda del mercado del rayan el cual .a pesa1~ de tenr;r en 5u p1~oce:;o el 

factor celulosa como fuente renovable pi-o.-OCC'I tui:1·t.es y~stos en 

proceso de elabo1~ación de hilado humedo, ya que t:l mane,10 ae solventes 

y soluciones tienden a incrt:t1t1en'tC:1r Gl consumo oe enery1c 0 mano oe otJ1·,:. 

y con'tam1nac1on ambiental. 

Excepto 

algunos otros desarrol lddos se prev&e 001· lo t.an't.o. l.:t nu1a· cons-

truccion de nuevas plantas de rct1011 o.:1:.11ua .:. "'L•S •¡.,i:Etos CdPl tal, 

los gastos asociados con su p1 oce~o..:i ae eJal:l.;irc:.c1c:.;1 at:iscd.:ta y poi- la.:=; 

caracterist1cas mismas de la t101-a que la t•d.cen ~a poco at1·act1va 

compai-ac1on con el resto d~ las tll:H'"'~ s1ntet1cas con 1neJores 1fldE 

vers~t1les pcs1b1l1dad.;!S Lle apl1c::.,;c::1an. 

Dada la lmpo1·tanc1a adqu1r1da ,;; tra.ies Uel l1e10µ0 ¡.;,,Jt· io::;, t1b1"d$ :=on-



tlVé:!.S. 

íctti Ld l J..-' 
Part1c1pa~1on dí? le.~ FUH'.:..r; Cluim1ccis en el Mercado 11una1al oe las 

F1b1·~s blanac1.s. Dwsi"1'rot!o H1stcw1cc 1:.1 • 

1983 

A.rtit1c1C1les 17 i-:. ll lú 
S1ntet1cC1s 5 27 ,:.5 :Oc 41 

SubtotBl F 1b1·as Quimlc<Ss 2~ 4t.• 4o 4b 48 

Subtot.al F1bt'd.S r.Jaturole~ 7~ o V ::i·~ 54 52 

lOlAt.. c .. ) lVV 11,11) 1(1(• l•.1(• 1IJ4) 

Fuente; le~{tile Org..,.non 

11.1.1. Capac1dad Instalad•. 

Como se puede ooser..,ar en la tabl ... 11.:: y en la c;,1•ar1c~ 11. l la capa-

c1dad instalad,;,; mundial de 11bri'is -.;:;¡ntet.1cas se incremento de 1(1.1 

m11iones de tonE!'lada.;;. en l'7'7:i a 16.4 m1!1ones de tonel<itd.:S=> er. 1987 

para lo9rar un aumento en dH:ho pe1·iudo del 62~ •• 

Aun cup,nc10 la t.endenc:tc:'\ global tue O& incremento 

1nst.al~du .nund1e.l, se pueden ct1st1nqu1r oos subper1oacs .. el prJrnero oe 

aif"lo en que t.,.n~o en los pai.ses en oesarro11o como en 1og indu.str1~li.-

:•dos. se obs&1·vo un d~c:1·et1r.ento de lu > .:.:o~. r·espec:t1· ... ,..mente su 



r c1bla 11. :. 
C.:ipac1dal.J lnstoldda. 11und1al de Flbras 51ntet1ca.s• lM1les oe Ton&.> 

Flüf'H 197~ 198t.J 1"'81 1i.,1::M 1985 198b 

HCRILICA lG-::5 2495 ...:56(• '"'º-º ...:c97 ~751 280c 2838 
UYLUI~ ::.4bl.I 41.1::_ 4•.100 4111 41 /4 4::45 429(1 43t.18 
F'üLlESTER 471(1 b823 o=too 711-.:. ;-::·/1 791:: t3~15 8747 

TOIHL l•.11.19~ 13:.4•.J 1~5'-i:: 1 ::.851; 1414::. 147t.i8 15cll 1~89·:. 

• no 1ncluye ole11nu:as n1 t1bl"as de .:.cetato de celulosa 

• e o e .. • z o • 
• o 

• • z o .. 
~ 
t 

18 

17 

16 

15 

13 

1 

e 
7 

6 

5 

f TOTAL 

0 MYUlt 

Gráf1ca ll.1 
Cdpacid.:.d Insta.lado. r1und1al 

Fibras S1ntet1ca:. 

6 POLIESTEll 

0 ICRILICA 

19 1976 1977 1978 1979 1981 ts'.at 198~ 1983 t9a4 tsffs 1996 1987 

111'.1 

1987 

:2916 
4464 
8955 

10~:::5 



En lo,.. po1ses 1ndL1Str1~l1;:ac¡¡_,..; r·eduJO :o<p1'ú .. 11T1di.J...,.nent.:: ~n -~º 1111 l 

tons. la capclt:ldc:id en las 11bras. acr 111c.:.s: en 4lé 11111 tons. la de lc.5 

11br~s 11¡lor1 .¡ er1 1,:.11 n.11 tor.;;;. l.:0 dt. t .. :;. pol1est~1. 

La tendenc1 .. glc;.t.Jo.l ds crec1mu:nto se conor.eryo en buer,a medio=- 9i-o.c10.o;: 

entre 1975 1987 ci.umentaron su c:ap<sc1deod en La 

gr·ti.tica ll.2 muestra ld. eYoluc1on de la pctrl1~1pac1on de 10'3 d1ter~n-

f.'or tipo de fibra, el c:rec1m1ento mas d1n.;,m1c:o correspond10 c.1 po-

11ester. al aumentar en un 9t;i~ con respecto a 19?5, s.egu1da por la 

acrilic:a con ::ar. y t1nctlmente leos 11b1·as n.don con un .:.:9:~. La. distri-

buc1on de la capcu:1dc0d instal~da se muesnr·c:i en ld tC1bJa JI. 4. 

FIE.tRl-I 

ACRlLlCAS 
N'tLON 
POLlE.STER 

TOlHL 

T etblD 11. 4 
01str1buc1on de le. Lc1.pac1dad ln~tctld.dct 

de Fibras S1ntet1cas por l 1po de F1b1·a. 1:.1 

1975 

19 19 l't 18 
34 3t) 30 27 
47 51 51 55 

10(1 100 101) 100 

Fuente: re::t1le Orqanon 

II.1.2. Pr"oducc10n Mundial. 

1967 

18 
27 
55 

100 

La. proiJuccion mundl,¡;.l de f1b1·,;los blandas se encuentra 1·es:um1da descie 

1975 a. 1987 en lci table; II.5. Como :ie puede ob::te1•var en lus L.Jctos de 

esto, la produci:.1on mundial de t1brc1or. blandes aumento ó una ta.:;a med1a 

de 3. li. anuci.l en &1 periodo 1975-1967. 

Est.e crecimiento sust.entQ p1-1nc1pa.l1nentt1 i=i d1n.am1co crec1tn1ent.c. 



G1-d.11c"' 11.~ C<:<t..ac1..Jod lnst.-.l:;.dc l'lur11J1.,, 
l-.it..w.._5 S1ntet.1cds• {",1 

¡~--·--....!!o!.......:........_~JUS ti l!WWIHS""'------

! 
1 

•Incluye: pol 1i=ster, t1ylori :¡ ~c:ri l 1ca. 
Fuente; Te~: ti le Organor1 

2o 



c;...1e 1.:-s a1·t1/1c1,:.iE:. CJ.i.:im1nu,.;:-r::ir, su ae u1·ooucc1on. danelo como 

r<:"·-=u1. t:..ao ur1 oec1·1.1mfrnto Clei ~· 1· .• en Promedio c1nu¿,J.. 

Ft•odt.IC.CJ..;in ror· l H.!O iJe r J.ur·~. -

En le. t.;obl¿-. 11.o se mu'°'sL1·.:. wuc: -~11 e1 P•ft 1..:.1.Jo J.• ·-:.-J.'rb:. J.:. ribra ...:¡u..:-

hi"tt:-n1ao el m-=o·,or Ct!::'Cln•t€-tlt<• er, si...1 orerl.:-, 11..1•:· J.C. ~·.J1J.ci"''·t=-f con 

med1.;i t1;:? crec1m1tnio ~:·•-•.:..i 1 llkH c:t. e;·. e:-:.·.:E-oto entn~ 

con uno. 111(,:., clt:: poco 111~=- ·• :.pru;;1111i:IOomente ,::,111 cans1aerar 

d'2Cr<?•11er1to ch.:ü;..J..., _. l-; _., •. _•JJ._-_i,_•1 ..:i•.: i - ,_1 •="•:. 1_;,__,.,,:..rn1..__, ohL'fh.ll..sl. 

1~·= 11l11 :<::: =tCt JJ.J..: .... := "'"1t..<:1,:;, •:u11 una ll"ICt-t 

ano con.,1!.J.¿,-1 ""' t.~1 per1wdu 1.Ho i-:;1-1-:0_. 

Dentro de le.• IJ<amo>nr.J:.~ tOlctl ,J~ .1Ut -~:, s;.¡¡, 1..L1,;:.;..:; _1,;,¡:i¡~¡¡ !<10 1Jt.>1·ci po-

Pci· t • ..:.u.1<;.-1.c1or . .:;-:::: increm~l•LO ce 

,:,'"'.•'-="" 11.-... t el'.Jre:>enta el 

compwrt..:imi~nta 

i·1 Qo.JL1C:ClOl1 /-Qt" f..-115 ._; h.,.y.;un 

•..-1·t1 T1.:1a!e::; 

u.o.H •• J~i1-1cn, ,:...1.:i111"'"'il.L.:< 1.Ji: .... 1LJ.::nt.-..1 

p,,.r-1.1.:11Jo.ci.on •H:' t=2;:to5 ¡_,,,.1sc~ ._.n .=.-! • .. ..:.te<• !.l·~ ·, 1b1 "."' ,~•..1l1111i:..ts pata. ~1 

.il,u oo.:; 1'-:-il/. 

EJ l"t.!SU!l~dv dPJ din,;r-1111cn .:1·ec.11n1t::>nlo ch~ ids fltJr·n-=:. :::.1nt.et1...:.cos pe1·m1-



r obl~ ll.5 1--'roducc lOn 11und l c:d oe F lbra:. &l.sndas 
011 tes de loneladdSI 

-----------------------------------------------------------------------
Fl&RH1Hho l'ii~ 1'78U 1981 1<;8..: 1963 1984 198~ 1980 1987 --------------- ----- - --------------- - -------·------- - -------------------
SUbTOTAL 
NMlURALES 1!;,19-:'. 

Hlgoi:lon 13718 
Liana 14:24 
Seda 51 

F lbr·as Hr-
t.1 t lt: lQlt::!:i 3ool 

Fibras 
S1ntet1ccts 76-iv 

SUBTOTHL 
QUU11CNS 11 :.01 

lüTAL 26494 

F lBRHtAl'lo 1975 

ACRILIC?1S 1519 
NYLON :2280 
POLIESIER 3u75 
OU:J· 1NIGHS l70 

lOTHL 
SlNTET lCAS 7640 

1~654 1o9·;-c,; lc-ll/ lo75o 1 /01.15 1s.:1~ 

13'791 15296 14/.:0b t::i1.10..: 1::.27:: lo57B 
101..1/ lo...:o lo.2.4 10:.·.;.· lo77 lb78 

56 ~-¡; 55 5~ 56 ~9 

::.::4.::: .:.:.v4 .:.94S .:.9:.:B ,:.,_,fJ2 21.J'..:8 

1138::: 11780 11U65 1~13~ 13017 13948 

14ó:::.4 1498·1 lolOlú 1~ 1)01.J 1CtJ19 lbdlb 

30:!78 ::196'J. 304~7 31816 .J.30:,;:4 :.:;~191 

T¿.bJa 11.c 
F·roducc1on Mundld.1 Fibras S1ntl::!t1cas• 

Por Tlpo, <Miles de Toneladas1 

1980 1981 198;3 1984 

::1.161) :1)YU ~058 2::::1 2;.;7'8 ::::os~ 
:':151 :::;1 :.? :.:8~3 2.1'?0 .:::.54 3·l4..: 
5127 540~ bll)6 5~'!.5 out..:.:. 6';,,11 
1044 lUBo 11,.141::3 1180 1::1:2 101.J 

11:.8.: 11i'80 l lfJC'.:. 12J :.:! l:.r..17 1:.·.¡.4E¡ 

::c;o;.:5 199.38 

18~5~) 101::2 
1712 1753 

63 o3 

2840 2834 

1460:::: 15455 

17443 1s.::a9 

37408 38227 

1986 1987 

244'..:· 2511 
34'-17 .3637 
691:. 7464 
1751 1843 

140•.1.3 15455 
-----------------------------------------------------------------------
+ no 1ncl1..1ye l::!lasto1ner1ca 



Grc.•t1c.¡.,_ 11.::. 
Proc:Jucc1on Mund1.;1.1 f1br'"'~ S1ntet.1c.:as 

16·,.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

15 

13 

• ~ 11 

5 Je 

• e 9 

• 
~ 6 

" 5 " r 

19 

A ACRILIOIS 0 •YLOH 
1 POLltstlJI O OUFIHJCRS 

1 ro!HL s1•rm<11S 

1976 t9n 1979 t979 1n 1001 1982 1003 19s4 
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t10 qL1e su part1c1pac1on en la oferta mund1al oe fibras bland.:.s oasa,.¿i 

de ::S.B"r.. en 1975, a 41).4~. en 1987. 

La g,·~f1ca Il.5 ilustra la evolucion del c:omoort.amiento de las tibra.s 

sintéticas en la producc1on de ribra.s blancas. 

El comportamiento de cadd una de ictS regiones mCts 11npor-tantes en lo. 

procuccion de fibras sintet1cas se muestra e.-n 1a tabla lt.I. mienti-::1s 

que en la ta.bl.:1 II.C Sti' pr·esentan .tas cifras complet.r&s pC\ra el periodo 

cons1der·ado. 

I I. 1. ::S. Consumo. 

El J'amo de ldS fibras sintéticcts esto. conformaco pr1nc:ipaJinente por 

Jos siguientes productos: Fibra Acrtlic:a, 

f-·oliéster, Fibras Olefinicas y con menor importancia Fibr~<:: Elas­

tomericas. 

Los tres primeros l'epresentan en Ja actualidad cerca. ciel Sui'. del 

consumo mundial de fibras y se esp~ra Que este volumen d1sm1nuya 

mar9inc1.lmente en los .arios futuros, par"' dar una. mayor" P"'t't1c1p..,c1on a 

las fibras olefinicas. 

El consumo mundictl de fibras sinteticas s~ incremcmto de 8.2 millones 

de toneladas en 1975 a 15.5 millones de toneladas en 1987, lo cual dio 

una TMCA de un 5.5%. Es importante mencionar que de 1980 a 1983 el 

crec1m1ento fue casi nulo debido a la sensible contraccion del consumo 

de nylon y el estancamiento observado en .;icril1c:as en las regiones de 

mayor demandé!.. 

11.2 Perspectivas. 

La mayor parte de los p1"onost1cos co¡nc1den en sehd.l"'r· que la aemand.3 

de fibt"as sintéticas seguirá creciendo 'f que cont1nu.;irá despla;:::anao 

tanto a las fibras natur"'Jes como a las artificiales. 

Las espec:tat1vas de crecimiento en la demanda de fibras sintéticas 

1nd1cetn Que estas mantendrán un ritmo de crec1mie-nta de :::O.bi'. en pro-
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A flSRAS AAflflCJAL!S 

• 1 fJSAAS HAJUAAL!S 

0 FIBRAS SIHfEflCAS 

t TOTAL 



T"'oliJ. J l. 7 
t.r ec..1m1ento GJobal en le.. F"roduc:c.ion 

d& F1b1·as Slntét1cas por ~e~ton 

TMCM FERIODO 197~-1987 

EUhOF't-i (JF. 1 Et-l TAL 
EURUF'k LJ,o,, J i>E:.lJ 1 HL 
H11Efi.lt:A ~txct.F ro w. s. M1 
U.5.H 
JAPON 

Tot.lo I!.a 
f.·rooucc10n Mundl.í:tl de f1bra.s S1n.tet1c:as• 

011 les de lonetoda5~ 

"· 7 4.B 
5.d 
.;..4 
:::.1 

PHlS/Ano 19i'~ 19/d(• 1'181 19t:f2 198:. 19€:H l"l"de.t 196c. 1987 

PAISES Uc-
SARROLLAOOS !:i4o9 7481 76ó2 076'? '/4ío 1 F..:3 eoeo S2V9 848Z 

Europa Occ:. l'tlo '2t/12 ;¿¡ ~(J ~548 :;745 ~'i76 ::.:::o:: ::.;_;{.1Q 3358 
U.5.H ~505 .:;50'1 :.o:."...: ..;..;.;:1 541.:..: y,:.;·8 :2.-f.::O :;.5 • .:; "!.7t:11 
Japon 1(148 1 :04•,1 1:;...:(i 1 ,:,,_hJ l.J.1'7 1309 J:.'18 l-3t..o 1343 

PklSES DE 
ECONOMIA 
CEft/ ífiAL l lAD~ 9o~ 14b2 lo14 168t;; 1781...1 2t.:•.2"'7' :.:.:;.u:; •.. A~9 267'2 

E.uropc'.J (Jr. 01:.: 1:4~ 1~67 i ;v4 1,:.71 1471) 1~/u lb~8 1762 
Ch1na l~Jl.I :;:.tf:::S .:,;47 384 ..¡._.:¡ 5'.:o'i t•:,-.:. GVI 91V 

f·Hl5E.S E.f~ 

DE.5HRF\OLLD i.209 :,:41_,,;r :...:~!)~ .:01.11::1 ..::8/c :•:o5 .:.::ic1.' =!.9~~ 4.5:1)1 

Hm. L.atin¿¡¡ .:;.-tv :'.:i'19 544 !:.14 l ~)=- 6-41 6;.:4 059 671 
11exic:o 151 247 ..::46 _:,...¡ _,, 3•.'l ::;.:.::.,. :s..:;1 367 
Ott'OS 718 150:.:;. 17•.1"7 lt:L.:8 .:;._.:.,:4 ..:::,..;::. ..'.6<J/ ;,:945 3203 

TOT1'L 764\J i 1:a: 11781.1 11 1Jb5 1:.:.1:.:.:.: 1 :,(1¡ 7 1::948 14bl)3 15455 -------------------------------------------------------------------. lnc luye: acril1c.a, n¡lon, pol 1ester y ol&f in1c:as 
Fuente: le:~t11e Ori;,~non, f:.·roc:ess E.conom1c:.;; inte,.no:>t1on.,i. 



medlo anu.sl para el periodo 1981-199':.. t::st"o lf1ip.11c:. OL•e 1d ae:u1.-.nd<i:I d'=' 

las mismos; .sumenta1·C1 en poco .na::. de 5 millones ae t.u11elo.J"",;º 

Por Jo que._. Jos d1fen:mtes t1pu~ \J'°" r1bt•a s1: t'etlt.:r~. ¡je 1n.:.nten<i?1·,;e 

olefinu:.ci!:t 14.:;i. anuaJi, por ot.1·0 lodo, las r1Dri'15 pol1e:;te1 sei;iuiran 

s1enoo las oe mayor µ<iirt.1c1poc:1or1 en ~l conte.:to mU11d1c:d, ya que 

En l" tabla ll.10 se muestra le. por •.1..:1µc:1-c.1on ""..:tud.l ) el p1·onvst1co 

par,;. los ~Jt"OH l mos anos por t ¡¡:.o dt-= t it..iro ""' ni ·.-e 1 mund hd. 

En func:ion de l~s diferentes regiones, ¿spt.:r'd que Ja demanda de 

fibras s1ntet1c:as continue creciendo en los po.ises 

r•rol lo, de forma tal -=iue su part.1c1pac1ón dUfnfU)te 

consumo total mLmd1al, mientras que l.:1 oart1cipac1on de los pa1::.es de 

economia centrEAl1;:ada mantendrd 

paises desarrollaoos los que va¡an perd1c:mdo presencia en el mercado 

mundial de t1bras bliande:is. 

TabJ..;. JI.9 
Par•t1c1pac1on de las F1br·as Sinteticas 

el Mercado Mundial de las Fibras Blandas <i'.J 

TIPO DE FIBRA/Arto 1987 lt/90 1992 1995 

NATURHLES 52 51 49 5(1 
ARTIFICIALES 7 7 
SlNTET lCAS 41 4.3 44 4o 

TOlHL 100 ll)t) 100 lUO 

Fuente: E. Sdndcr Prccess Econom1cos lnternat1onal, lext1le Organon 



Tabla 11.10 
Perspec:L1v.ss Em el Consumo Mundial 

de fJbl'dS S1~tet1cas (Mlles de TonsJ 

1987 

'1CFdLICM$ :.:s11 :.:14.; ~911 

lüLOU .!.0~7 :828 4135 
P0LIE5TEh 7464 84:.::LI 91:,:c¿,, 
OLcr~ l r~ l CHS 184:; -•.1':-'l ...:::....:7t. 

TUlAL 15455 l"/10:... 1844b 

FUE!l"JE; Text1 Je Urge.non 

l abJ.,, l I. 11 
Pronóstico p~1·¿¡ le.. l.Jemanda Mundial 

de Fibras S1ntet1cas oor hey1on 
(M1J~s de rwneJcl.Oas.' 

PAlS I Af'\o 19ü7 1992 

F'AISES LlESARh'OLLPtDOS Eó.31 9854 

EU1'0PA OCCIDENTAL ..:;::i:ic ..::eb2 
u.s.i:. .:.181 4::.>6::J 
JMf-'ON J.J"t:! lc•J7 

Pi:HSES LJE ECOUOMIA 
CE:.NTRML I lt.:.OH .:.:01:2 -i":JI) 

EUkOPA ORlEfflHL 176:..: lbl~ 

CHINA 910 ·.¡.,;~ 

PAISES Et< DESARROLLO 4252 584:2 

AMERlLA LHl INH y 

MEAlCO (Jnclu1dOJ 10.::;a L-t4c 

OfFtOS :.:214 44lb 

IOTAL 15455 184-16 

f-uente: Te;:t1 le Organori 

1995 

3118 
4466 

10294 
2581 

21.155.::: 

1995 

1(•41'7 

411.15 
4bl6 
1689 

2920 

1972 
94¡¡ 

7183 

1753 
54:::0 

20522 



11.3. Part1cipac1on de Me•:ico en el Mercado Mundial. 

El sector industrial de -r1b1·~s qu1m1c.ós en Mé::1co se ne:- car~cteri::atlo 

tructura pt•od1.1ct1v~, pa1·a. meJ01·ar la c.o.l 1!J<;.1.d de s1.1s pr·oductos. p.:.1',:. 

mantener una concurrenc1.o t.iE..r·m,..nent.e ~n Ei 1t1erc.ado inte1·nac1on ... 1, 

Pº" c:ans.1gu1t?11le prop1c1d.1' .,.;.~01·t.a.c.1anes c.on mayor ,,aio1 ~q1'e(:_la!Jo 

Como rli'=-ultado de lo .o1nter1or, la p~rt.1cip.,.c1e;n de f1e:•1co en e.1. merca-

En la capacidad insta.loda glob,,.l, a nivel. mur1u1ed li:i p""rt1c1poc1on del 

pé!ois se incremento de 2.::.~-~ en 1975 d ::..::~.en 1-l'B/. 

F'or tipo de t1bra el camportC11m1ento se mu~=-t..1·a en la t.c\L.il<;.1. 11.1.:. En 

estc0 se desprende como conclusion que et pc1rt1r de l.;., decada de lo;; 

ocnentas, la flbt-a en que 11é::1co tiene la mayor capacidad instalacla e:: 

lc0 t1b1•a acrtlica, ser,,Luda por la t1bra pol1ester. esta pos1cion la 

Ddquu·10 o pesar de que lo flbt'c:l. de 1nd.yo1· de.11anda a n1viel mund1al 

pot' SLtput-sto nacional. es la fibra polil?;;ter. 

ACF.lLICA 
Nl'LDr..i 
F'UL.!ESTER 

TABLA 11.1::::. 

F'ART lCIFHClOU DE 11EX lCD 
EN LH CAF'AC I DAD 1 u:n HLHD~ 

11UND1.;L POR TIFO DC. F ni;;,; ,. 

1975 

1.::: 
1. 4 

19Bv 

:,.1 
l. 9 
::.. lj 

1983 

.3.o 
2.ü 
.: ... 4 

1987 

.;.o 
:::.1 
.3. l 

F'or otro lado, la producc1on nacton~l aumento su Pcll't1c1pec1on en el 

c.onte:¡to 1ilund1al de 2.0;~ Etn 1975 ci ..... 4;. en ¡<,¿;. Fo1~ lo Que r'especta ~ 

tipo de fiera. la pa.1"t1c1pacion en 1987 fue; Hcr1llc.:o. 4.1:~, t~>lon 1.5~; 

3o 



y pol1estet ..:.7i. respect1· .. co.ment~. 

En cu.anta al cons.umu d~ t 1b1·a<;; s1ntut..ice1s, l;!Ste decrec10, ya que de 

1·ep1·ese11tar el 1.G-i; del consumo mundial de 1975, en 1987 fue de 1.bi' •• 

11. 3. 1. Consumo Percap1 ta De Fibras S1ntét 1cas. 

é.1 consumo percap1ta de i1br.,.5 :>1nt2t.1c.eo.s en vl pais t1d p1·esento.do una 

se1•ie de altiba1os 

compo1·tom1ent.o es debldo pl'1ns;1p .... 1u1ent.:;: c<: 

- l.<:s pe-r·d 1dC1. del pOdEn' .,,tJqu 1s l l. 1 "º de nuest 1·.,. 111oned"'. 

- La crisi=:. econom1ca, en yenet·.:d, que aqueJa =11 pal'ii. 

f, al 111creo1ento del nivel de las e~po1·t..ci.c1ones de estos 

pt•oductos. 

cifra 

Sin embarqo, aún ~1 nivel mostrado en 1'7'8!) es :iustancialmente 1nenot" al 

de los pa1s.as desat·roll;:i.dos. los cu .... les ::.on del or·den do·7 a 15 1<.1los­

/habit.:.nte. L"' tatJl~ 11. i: .. c.ompariot el cansu1110 oercap1ta de los paises 

desarro 11 actos con r·espec to a 1 d= nu8s tro p,;. i:.. 

Dentro de la infarmac1on que s~ 1111.testra eri ello. es de notarse la 

sens1ble baJa en el consuma de tibt-.H• :.i11t.et.ic..:a;. o. nivel mund1al. la 

cuDl se presentó en el at"lo de 1·.;¡5~. E.l c.onsidero.bl~ aumenta de la 

pobldcion 1nund1al o.unado la g1•.;p.•e ..:r1s1s econoin1co oue resintieron 

la totalidad de los paises del tnLtndo. incluid""s lds sup~rpotenc1as, 

fueron las causas tundi\menta.les para el decre1nento en el consumo per­

cá.pt~a de t1br.as a nivel mundial. 



loblG 11.1:.! 
Fibras $1nl~t1cos 
Consumo Pe,.c.ap 1 ta 

<Lg/hab1 tant.::!J 

F'AIS I Ano 19bc.> 1·?8::.'. 198:: 1965 1967 

HLEMHUlH FE.U. 9.1.1 c.é:I -·- 7. 1 7.5 
ARGEU l lf~H l. 4 ::;.1..1 0.4 l. 4 1.8 
EIRHSlL l." 1.:. v.:: 1. 2 l. 4 
CHUAOH 7.~ 8.~ .Z.5 5.~ a.4 
LORE;.. 1:2.~ 1..:..2 14.6 
ESF"HllH 5.2 4. 1 1. 4 4.5 ""'·ª u.s.~ 13.1.1 1:..>._ .:..:. 11. .... 11.ó 
FRAUCIA ó.7 5.v 1. l s.~ ~.a 

llALlA 5.o 7.5 1.7 a.v B.3 
JAPOl'l 7.9 lll. 1) 2.7 11.6 12.'1 
REINO UNIDO o.4 4.3 4.a 
TURQUJH ,,;..1) 3.8 4.4 
MEXICO 3.5 3.(1 ~- 1 3. 7 .3.4 

Fuente: Canaite1;-Stat1st.1che Coton1ere ltal10.ne 
Uot.;1.: Los espacios con r,¡u1on son da.tos que no se publicaron 
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CAPITULO 1 I I 
PANORAMA NAC l ONAL 



CAPlTULO 111. 

PANORAMA fJACIONAL DE LAS FIBRAS QUlHlCAS. 

111. 1 Panorama Genera 1. 

De las seis subt'ama~ en que :.e dt•i~e lo industria petroq1..11mica se­

cundaria en Me;.ico. lo in<lu=.tt" l.t 1.:h:: leos 11r.o1-;;.~ QUt11.1cas se ha consti-

tUlOO LOITIO 

sequnao m1tod de la decada de los ,.;ttLünla.s. 

L"" lmµortcinc1a de l.:ls r1b1·.:..s 01..11,n~c=-= < .. h;m1.1·iJ IJto> !.=t 111ouslt'1c:1 petro-

qulm1cc:1 secunOclt'l.:l po11i: •Je man l f les to s 1 =~ oo ::oe1·-. .. .:., part1c1pa-

c1on lct m1smct. 1 d que 1,0 ...:ib·.=.fo«nt..:.o co11t .1:1111.:_,.1 tan solo con poco 

tncis del -~··de la prod1..1cc10r1 tc.t""l' tu.:. le< :>u~1·.,,.1t1.• '-<•-•e- lu.0 el mas alto 

ingreso de div1scc<:. por cor.cepto Ue c,..¡por·t.:..c1ones en l'r~~= .:i.lt·~dedor de 

los 281.1 millones de dol~i-es. 

La.s subr.;1.1nas Qu'"' lo s1gu1~1·cn 01·1.1¿n <1ec1 ..:CJenl:..:, tu1?ron Ja de los 

petroquim1cos intermedios " lu di: 

millones de dolares r€:::.pect1~·c-íl1•:mt.:,., 

En l.;i. t.abla Jll.1 se 1·vsume 1-.• pe-.r-l1c1pc.c1c.n Cle 1.;o;:; r1or-"= qulm1cas de 

quim1cas 'fue l.,. subr.:ima l?n q•J.: .. • erc..9¿.rur1 11o-=n~~ .Ji· l·.:a•=. 001· concepto de 

t.an solo 

Ill.::. Desarrollo Histor1co y S1tuacion Hctual. 

En tot·m¿i. s1m1 l.:.r· el como hd ocu1·1·1do cwri el m¿, cadu 1nt.?1 nd.c1onal de 

ldS f lbt"~S, 

cada 

el pa ls lo:'. T 1bras na t1..11'éd e-:; '-'S l c.or110 los art l i ic 1 a les 

mas CJesp1a::,;idas por ld.;; f1b1 .-s s1ntet1cas en virtud 



labla l 11. l 
Part1c1pdc.ion de los F.iOrc.is tJul1n1c._:i.s 

en la f-etroou11n11:a 5ecunoar10. ¡jUJ·anta l.;,t:IB 

CúNCC:f'lO 
(.J.,1-il lül"'IL• 

~111 les Ion~> 

Capacidad lnstd loada 5c.:5 

f>roduc:c1ón 41.1:. 

lmport.:ic1on :?..8 

é.::port,;i.c1on 11.1.:.: 

Consumo Hparente '3(18 

ke1erlda " la cantidad en m1 le~ 
petr0Quim1c:a. secundaria 

b r.erer1da a la cant ldad en m1 lee 
petr0Qulm1ca secundaria 

VHLlJI"' 1-'kk 11(. U-HCIOU 
\lh l lones \ :.J 
001 .. 1 e:.> 

o. la 
b 

~. 1 

12 
-·· ...;¡. 

d 
:!81) :.e.5 

" ::.. 7 

ae tons. 1nst..:.ladas totales 

de ton s. Pl'OdUCldas totales 

LUGHR 
OCUP'4 

4 

en la 

la 

F\eterldd " lo cantldi\d en mtllon~s ae dolares totalt::ts r,,iastados 
la petroqu1m1ca. ::.ecundar1a 

d r.ererldd d la cantidad en mtllone'i de dola1eso total~s obtenidos 
por concepto de e;.:portC1.c1one:. ce la oetrot.1u1n111:..., secundaria 

e Reter1da a lit. c.:antlditd en mil.:.:. de tons. tot.Cles consumidas en la 
pet.roqui.n1co. sec:unda.t'la 



El or1mero ce ello;;; e,¡; r·esr.Jltao.;;, ce ~u;. r;,= 10: 

pos1b1l1dad~s. de a~l1cac1on. 

pens1an en le1 producc1on de .s!C,.Lir1a:. r1t:.1·.,.l3 drt1t.ic1dl~:;. 

cort.u el¿ 1 ~1:ru11 pr1nc1pa!111ente po,. Jd. 1r1..:o;ti::-ab1l1ao=-1 O.¿ ~i..1 procsso. 

P.trc:l 11ust1ar· este c:ompo,.tc1in1ento se muest,.o lo 91·~•1"1ca 111.L En J:::?.ll""' 

se obse1·v.., que la p:i.r•t1c1pac1on de le1s t1bre1:s s1ntet1c~s en el mer·cado 

noc1oncd de 1.:ts ftbro;t~ blar.cas se ria ido increrr.entanao pauldtlnéomentE=-. 

en tanto que el de !o:ls ribr;:o,. natu1·edt-S. y le13 e1rt1t1c1¿.ltts tid tdo 

dlSIOtnUyEmdC:. • 

..;si obser·-1c:l en etc:l 4r·citt1cd Que 1e1:::. t1b1·.;.¡¡ s1ntet1cas representar·cn 

solo el lU~. del totC11l de fibras bletndets cansi..11n1aas en ei Detis en 1'77•J. 

m1entr.:ts que 

Hcti..i ... lflier,te se elabo1 on en e1 pat:.. t=n oi;:.1.intd5 moaa11a¿.,des 

~tales como t1brc. corta. t1 l.ctmeinto te ;t1 J. o t11a11.-=.-nto industrial 1 solo 

sets tibl'dS Quim1cas: acetato de cellllOt>L\, fibras pol 1am1d.;1s tnylcmsJ. 

flbr.:t act'illca. fibr.:l poilpl"op1lt.>n1c .. , tib1·a. pa11oste-r· 1 r1bt'C. el~s­

tomér1ca. 

111.2.1. C.a.pac1dad Instalada y Producc1on. 

Lo capacidad instalada conJunt.:. de l¿.,s fibras Químicas \art11'1c1a1es o 

s1ntet1cas1 p,¡¡so de poco me..~ de 2~1.1 m1 l tonet.:.das en 1'17:5 de 

395 1n1l en 1980. Esto s1~n1tico un crec11niento pro1nea10 ':":. anu.;i.l. 

En los ultimas alias los cifras 1nd1cdn una tendencld a ritmos modet'a­

dos de crec1m1ento. Hs1 se tiene que en 19!do Je> capac1da:d instalada 

lle<jO !:i.31.c miles de toneladas 10 cuaJ repr·esento un c1·ec1n11t:mto 

promedio d~ ..¡~ • .o.nuol en ~l ~t:?r·ic,,do i~a1:i-1"780. 

H pes.a.r de esto para 178d se ubico en 5c4. i miles de tonlwllc.oc1.s, lo que 

sigr11 fl,_d ~ue tu·--10 un ct·'-"c1.n1ent.o del 44f: 1·e,;µec'..o.:. lo que se té'nla 

en 1981.1. ()esc1 fortunadament.e el apro,..echam1iz:.nto de estet c,:..p""c1dad ins­

talado tc.t.al en el ¡.,ai:. e.penas llet;¡O c.tl 69'.., en ese Cono. 



Gr·"'t1i::ii. 11I.1 
Part1c1pac1an de l..ts Fibras Oui1111cas en eJ 

f1e1·cado Nacional de léls Flbras Bl<lndas 
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or·aa .. •c..:.::.on obtt:-r.10.:. en el Pi!'1·1000 1.:fo•.•-1-:..b. 

repr·+o:>s•.?ntL"' •.U1.l t"':io. med 1"' '-' •.:!G; 1o• l t..:I 1 r. -J .•olL '-" 4 

1 ~.;¡o 1... pt·LI-

ducc1cn ~o:.t¿:ible..:ic. 1.:n ·~'·'- .n11 · . ..;1.•.<lo}·J.:i"• i'-· ...::t.•.:.<I 1~r.·1-=s.:1.to 

tasa 1T1eJ1~ .J2 crec1m1~r1to 

re,; to 

es lio t ibr et pol 1r::c:tur • 

Est<il. t1b1·o0 ~lc.::-,n::o p.,., . .., lG>t:io. 

cual en parcentciJe ret:ires.:::nta u;i ,...7,7 .• :.1.1~. reSP8c:.t.1'.·:1.i1eri1.1,,,, 

E:$tU demuest.ro0 o:?íl l.i 1,¡1·.:.r1cc:o. 111.,,:., ,.:;1 cc..no lt:t uc1r'•.1.::1p<.<t.: • .:i10 

reste. d~ las f1br-::(~ Qtdm1•.:.:1.s &<• e3tus .::uni:•:::a.it.c::. 

Lo. cao.:ic1dad 1n:.;tal;>W~~ de t1bri<~ ·..1L1l1n1i:."'s =~ 

echa =1npr~sas. awnaul;O' t.31 ¡ :::. 

dfr .:lla~ dba1'1..c1.n el e;.~:. uel t·:.t ... 1. 

JallSCO, l.i•JCVO Leon. GJuer·f:te1l'O, 'Jer;;i.:1u::, letrndUlHJ.o<S .r 1.;,f, 

En la. tabla 111.:: se muestra lct loc3J.L:c\c1on \J~ la=: p1.=i.r1t.co:. 

la oroaucc1on oor· tipo de pres.entac1c.r1 QU\:' t1&-n1..; c.;,.,1:10. una. 

11.2.2 Consumo Aparente. 

El consw.mo aparente de r1br~s quim1.:.o::. err el p.:.1:. QUE- ourante !=.::. 

dec.;..dds. de los sesentas y s&tent..a.s cr-ec.1u .;. 1..:.::..:.~ dC" ¡-_· i i~:. a.nu.:..l 

ri=!s.poact1vamente. se ha 100 estancanoo y=- aul: ei nl..-E"l o.:: 
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L~t _, ; i 1... ,. 1 .i J • -· 

L~o.;.c.11..J~Ll Ir1 .. lc1.1 .. ~Jeo • :-t''-''.l'J•_.:1.;,1, ,J.., r1b1'.;o= •..Ju1.111..:.a,,, 

~..'UI -'lfltt, j ,t:¡'i:;:¡'. ¡:.wr l lWO ~1b1· .... 

,----
1 

1 

1 

1 



idbi.;a lJ l--
Úl~tr-1buc1011 de l.:. 1...,t,.i.,c.1oa.d lr.~tdl.:..do 

de t· 101 .. :.. t.iu1.r.1cos er• M= .1.:0 di..wante l~CI/ 

f'-3rt1c1ptlic:1on (:·~l 

CELMfU:.~[ 11C..C u:;,¡JH, ~.H 

... 1,tii1 
Flt.:i.·,..':i ::>ltJfE1 tc ... s. ~.M 

C.:E.LULü';.t1 1 lJl;.fi 1 '/h[llJ:., -::.. H 

1 Jl'lE.<. S.,, 
F- lllACl-d Lo ;:;., ,... 
HHJUSlhttl=> FGLH- 1'-• s ..... 
ll~F-E Tl1t..i... b. M 

T '"'bl,.. 111.:, 

14.v 
13.ú 
7.0 
5.•.1 
1.c 
1, 4 

Fl¡jf..,:¡S ,::.kTffiCINLES ·, ;,lNIEílC ... S hiBh:ICHlJ•1':;) C:ll t:.L l-'AlS 

_ ••• ...:...: :_k * : ljr • * J 1 

--·· ... . ~ - ~---;· ¡ --;- ·-1¡-
~--=~: ,. . : -~-* -~- * ~*=~: j~ -! ; +-1-·-*-':-·-~__, 
~~=:: --.-~--~=_-j_ _ ~- ::-li_~: __ ;_~-·-t---1¡--+--l 
=~" .. '·' *' ·~ 1 i 1 _,. • --=--=-=~~: * . ,-.,.-1 -...,.--11--·-+1--.._,I,__-+_.., 
--__ , ________ , _*__,' - --- 1 • ! ' l 1 

i--:_---~---1---·~-_-·-_-·-'~----~E~-.. --;:--I---¡'----1--'1---I 

~-.. -.----:-'.-;-: --\ ~-J-~ 1 * : ¡ 1 i 1 
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21 se conSl..J~t·o :::;ul¿¡,1f1e11l.t? ':!! ;::it:1·1:...·~0 üli:! l';l=·.1-i:::-:. 1.ct ¡¡¡,_ ... t:>n te! ._uns._11nu 

du f1tJ1·us qul1n1cas t1.:11e .:-1 . .;.lvr .;µt'•J,;1,r.c1,:Ju iJ ... • 1.:~ l.u 1...'.U_.l 

11.au1.':rlc1 manuTac•.u1·a1 o c~:: ... .J<':' ~1 in1c..0 üi: .,.;,t ...... i.2c;:..,....i..,. 

En la t~ulo. 111.·~ s.: ¡¡,u~st.1 a 1.:l .:.ci1u:-i~;1 1...c:..111Gr1"tO r11:0.u1 i..:o U!::l cons.umo 

:-u1,¡;,l 1;:dn,li.J 01 r•-"f'(;lltes Oo;:1·.11.üu~ 1J~•"' ·.lo.::: 

~n ~1 pOQO:;I ""<J .. l'.tlSl;;.tl.'CJ \Jf.: la lJúL .• ,c.JLft o:=-~•l .. )~ ¡,; ._¡ . i- •,., E:L·.:í1W·l 

• J1n.,ml•..:a Je< ih..11.lc0.:.•0f1 • 

f'.'01· t.100 \'.lw 11t.1·~~ 1 .. 1 puiJ,,..;;1, •. 1 •.J:i l '"''-''• .. ·1• 

Ct..tdll to o'\ n1 "·•.o'i .Je cunsu1uu. 

li.ilCJn. t11ent1"e1S QLU:.• lé\ QUE.> l.lu-f•l. le: 1lh:'..l••-·1· W:.>I to •uo· .... l•.'.>11 t.:·= J." 1.:l"'s.-

111..1-:.l.1 d t.-f1 J.~ y1 ;>f lC.u l l l, 'I. 

111.~ • ..;. ~omerc10 E.::ter1or. 

Cl<:o"·;;¡je ~l PllflLü Lh."' • lSL..:1. e:,¡JOl'l<.hl\.Jt. ~ _¡1 1111S1110 l1~1l1j.hl ~s l<l que 

4 . 



1 cablct 111. 4 
é.'.1üLULlüfJ EfJ EL CüfJ::iU/11.J D~ FlbhH::i tJl.JlMICH!:i 

(lonelctdit:.J .,. íMl..H 1:.1 

------·-·----------
1901.J 1"'80:.1 

cousur10 L.:114 1 ~··.•1. 1 l -4 2ooo.l~b 

ltlr:...H t:,1 

f'E:.hlOUü '.',..tLUh 

1901)-i"•.1 J:. 1.f 

197(1-75 ::_, ~ 
197(i-c3t) l :;, 1) 

197~-88 ...¡,•:., 
1781)-~~ 

-·~ 
198(1-88 l .:.i 

l'it36 

:-;oav73 

sutJrama Petroqu1m1ca con ei. 01?s~·1·roJ.10 me..,, s-c.nt:r E::r, 10:. u1t1nit..1s dilos. 

Como puede obser·v.:.u·s~ en l.;, 91 .;..11c¿¡, 111. ~. 02' las i,.,oi:CJ 111<0\s. d~ '1 mL 1 

lo que 

perm1 t iao con t ... ,· con 

tobJd 111.~. 

su ter1denc1c. s1empr~ r-1ca sido "'- lct "'1~'-'· 

111.3 Perspectivas. 

Ue lctS c1r1·0.s 1·cpurtadds c1nt.er·1ot·me11t."" d.:duce qui= t:l consumo 

t1ct ceo.1.1.1,..:i t'/1 ios ult1nios 

.. oiw~. 
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1...· l ;,t.¡ 1i~1.11.1,,:;n en e 1 

,J.,. I· 1 t... r ~"" 1;0.1 l '" J ,_ =',,, •-"•, i ·~'Jt:I 

POLH:STD! ,,.,.-------- ----~-- .• ~ 

s:n 

ACURTO DE CELULOSA 

•lnc11..,fe poJ 1p1·1:101len1.:,¡¡¡ '/ ¿lost..:i111e1·1c.:,;. 



Gr~1 tc:Cs I 11.::, 
t::.:.port~c iones Ut:? F 1bros WuJm1c,..,;, 



Hl1o 

t98l 
19b..: 
198.:. 
1984 
19B5 
1980 
11.187 
1988 

rabl"" 111. 5 
SALDO DE u; bALAUZA COl1ERC lAL [JE u;a F IBF'.AS QUlMICAS 

ll11LLUUES DE DOLHr.ES CLJht; !ENTES> 

EAFCJfo,.lHCIOt~ES 111roi;. Tt-IC 1 ONC.S SHLDO 

27. 7 :.o.'7 V.7 
:.H.3 1.::.4 lB.9 
7(1.1 ii.5 o5.b 

t..:4.- e.:..: llb 0 IJ 
7c:,.. 4 18.l 01.:. 

l:.::1) 0 IJ l~. 1 104.9 
~29.ú 10.1 .• 213.IJ 
:::e(1. v L . .:.1.1 2i'o.o 

S1n embargo, uno de los retos m.a.s importantE:!S es el d~ re1nic1ar el 

mercado interno de las f1b1·a;;;. 

De esto. tarm¿¡,. :1 se tom..l ~n cu~nt."' el crec:1m1ento QL1~ ha pres~ntado 

el pr·oduc:to interno bruto (f.·IB1 nacional desde 1'17;,. a p~sos constan-

tes de 1980, se tienen los s1gu1~11l8s dat.os: 

1 ob lo I 11. o 
Evoluc16n del Producto lnten-.u f)ruto Nac1onal (f'lBJ 

t1n1les de millones de p¿osos de l'78V) 

1975 1980 1985 19ti8 ír1CH ff1CA íMCA 
1 75-0/J 180-~5) <BV-87> 

PlB ror.:~L 1.40 

Como se obser·-1a en ln a.nter101· tab1~ .. ~ ..J•_,, ~nli;: el pe1·1odo 1'775-t3ti la 

TM(.;~ el PIE:! n""c:1ondl presento el aum"'°11to mas co.lto de todos los 

periodos
0

an.:..l1;:ado;. er1 leo. m1sma, un valo1· de ::. :::o:~ o pesar de que 

los otro;:.. iueron más cortos. 
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1ft~/Ot il"h,. ...... 

cuoH'l\.O"' n1·.t;o1es O~l ~on:=i.w •. _.. l="l y c.on10 se 1i.w=.1.1·c cr, le< t.otDlC:t. 111.4, 

·l,:./. •_:,r, p¡,:1111.:Ül•-• ~·l•W"'1' 

l..J!oü ve ~ "'l •-«l •- -=-• ¡.•cll ,. 1·.:.:.c L l ·• "'' 

t 1cn·.,.s Qu1m1.:..,."' 

-;;¡,r,11.:11·.::s ¿n el <.:.·Jn=u111~ 1nt121 r.~ dtJ 1,..:: 11t11 -tE ~u1m1 ... ~:.. t.::".1es .:01110 los 

"'ª :.e han ~ibt.t.:11100 µ01 '-' 1€:'111010 ~r1 i.=1 ~t::or lVüu Ll""° i..,;:.O-óC. 

E.n y1·.;.i, pC11 t\;:: ¡.,. r..::2'Ct.lv<-~.;;1or1 U•:-1 •l•P"·:.uuu 1ntt::-1·r10 a..., lc1.:; TtDras qui-

lmt;:._·.1t.""nt.B l~· tJL!i).\.>C.:c< tl•'·- ~·~ =·~<-' Í)c>I"' ~·l•·l.:'I l.:.. c.11::.1s 1:i'C.Oí101l1lt:~. 



111.4 Po..rt1c1p.lciOn de las F1bras Quim1ca.s dentro de la Industria 

Text i 1. 

Con Jea t1nc:d1d~d de reSdJtar !et 11nportanc1~ tJe Jeos t1b1·~= .::iu1m1ca= en 

Ja. ei::C1nom1a. n.:;.c:1onc.J. ~n st:"yu1da se ""r1at1;-:a 0:,1 1,.,0.lot de l=i p1·oc:iucc:1or1. 

el v.a1or .:.grec;¡ado y los 1r .. :nces ª"' prec1<:ts d!: ;,;;,o:to= ti.s~ectos, c:ompo­

i-andoJos con el ·~atar co1·respond1~r,te de Je1s 1naustr1d:=- d~ las tn lados 

y te.11dos de flbr·o;:; blano.;.:s. / dura:s. as! co1110 l..:1 dt:' prendc-1s cie vestir. 

111.4.1 Valor de la. Pr·oducc1on. 

Lct s1tuac1ón econom1c.a. del 001:. de los ultimas e.nos h;;. inermi:tdO el 

ritmo de crecimiento de L:t.S. act.1v1dc1.des 1nc:iustr1c.les, erecto Que no t10 

s1du c1:Jeno ,;,. 1.as rameos 1ndustr1c1:les qu~ comDdr'iln y ,,;iue lla or1g1nado 

que los c1 ectmientos de e-st.os ultimes .:tnos (J't8c.1-1':-b71 sean menores 

los de anos anteriores \1415-t=T'St.•i. 

EJ8mplo de esto y en term1nos qJobalt?s, t?l v«<.lor oe la or·oc:iucc1..:in d.; 

las dct1v1dci.des incluidas en este ... c1.11al1sis de 17/S c1. J'-bU crec:10 a 

ritmo promedio anu.JJ de o • .:. •• , d1sm1nuyemdo dra:;t1cdmer1te de 1981.1 a 

1987 al registrar una TMCH neyait1va de 1.>.6~ •• 

F'ese a lo anterior, de lci.s gct1v1dades comparc1.das, la 1ndustr1a de lds 

fibras quim1ca.s muestra t.tn c1 ec1m1ento oe 4.4~. en el periodo 1975-

1987. 

En est.e m1smo lc:1pso i ..... s 1noustr1.:t.=> 1nclu1c:i~s en el r·•..1.br·o de otras, 

lMCA de 3.=~ •• siendo de est.;:. manera lci se9unoa ¿,ct1v1-

dad con mayor crec:1m1ento. Let tabJ~~ !JI./ 1nui=stre1 Jos vdlores de este 

rubro para. Viu-1os a.r"los o precios d<? 1""8(•. 

Es importdnte sehcildr que tt1 cn.~c1rn1t>11t.o ¿¡ct:'lt.>t'ddO de ici. 1nCJ1.•str1.:1 de 

las t1bra.s quJm1cas. ha sido mc1.yo1• Que E:d de lc'l.S otf·¿¡.s o:iCt1-.-1dadt>s 

cornpdradas, es to es debido tund .. 11ien tcl 1 men tl::o' "" dos c.:tus.:1.=.. 

5.3 



tlbras ctr·t.aftClctli=>:. o s1ntet1c.as 1 qut? entr·e otr.:.s cos.as :Se debe pr1n-

cap.,-linente d que s100 Utti>n d.Cto'Ptod.is por- el consum1dor virtud 

de ter1er pr·ecaos menores "" le. le.na y el '"'li;iocono en segundo término 

~parecen los tactorPS 1nner·&nt~s c.l c~sa1 rall~ dtl pd1s 1 tales como &l 

1 .sbl.:. 111. 7 
Valor ce 1. F 1·~cJuc:c ion de l•• O J. fer· en tes 

Me t 1 '~ tdodes ce 1• lndustrtd. T~o;-.t i l 
11111 lones de Pesa!:> de 1981.1) 

lMCH 
lndu<.tr10 1975 19Cl•J 1~8::.. l'rbo 19Ci ~ t ¡~) 

HlLH00 ' IEJ lDú 
FIBRAS l:ILHl·JúHS 85,51_16 114 • .2~4 ll•.1.c;;_S- lCJ.,.o .... 8 11.•~ .... 90 l. 7 

ri1LH00 ' IEJ!úG 
Flúfü.\S úUr.t-t5 c. :.1s /,1.1 ..... 5 ~. :.oo 0,.::01 ~. ilt.1 1.: .• 11 

OThHS l/W. 
TE.< TILE5 19,:2~8 33,c;..:;•J 31. lOé;; :,¿<;,.:.,;:;4 ...:e,j.1'72 3.2 

F·REl~fJHS DE. 
VEtiTH; 78.05.::. 98. ¡9.¡ at:i.s:.1 05,9..¡9 Cl9, tJl(• l. 1 

FlBfiHS 
L:!UltUCAS 31.374 40,976 5:2,:.55 ::i•.•,031 02 1 0'77 4,4 

lOIHL 2::.::,5::.o 31;11), 7o7 ::se.:::::a 27~,t:H3 28v,80~ 2.0 

De acuerdo con Jos datos ,:,sent,.:i.oos &ri la table;. 111.d durante el 

periodo 1975-19t37 lds 1ndustr1.as de r1b1'0E au1m1cci'.:. .nut:>stran el menor 

incr~mento en el Indice de precios de su produ..:c10n, con un.s TMCH del 

L4. /', •• 



Industrio 

HlLHl.Jü y lC.J J Ltü 
F lBfü.;S BLHIH.it-15 

HILADO ' lEJlDO 
FlBkAS úUkHS 

OH.:t-15 Hfü. 
TE.O ILE3 

PREIJúAS DE 
'.IE.SI lf"-.. 

FlBRHS 
lJUll11CrtS 

f.,l:ilo 111.b 
Indice de r·rt.CJ.l.:iS cJe Je;,¡ Ú1Tet'ent.:s 
Actividcide;;; de lü lndust1·1d Te:.tlJ. 

lS.75 198~ l'"l'do 19~;. 

.:.1.::. 59c;·, 't i 17. o d•.11,'7 

Oo.l• 48::.o t.c..:.c 01Jo.v 

.:i. 4 ~00.1 oob. ,2. : 1•.J. 1 

~4.5 ¡-.:¡2,4 9~1 • ..; S-'i8.d 

..:.:..o 31o.9 -Ji••-J 4o4 • .¿ 

-9.1 

3b.9 

::4.; 

Esto retle.Jd. el llnPdct.o favot'dOJ.e de lia util1::cloc1.:in dto tctcto1·es que 

tienden a hacer md:s rentuble el. proceso ae proaucciCJr, y rncis competit.i-

los precios. Tales factores son t.:.nto tecnolot;iico5 como oe eco-

nomici.s de escala, y med1cinte ello: st:: logran reouc11' 10:0 costos de 

producc:1on. 

Por otro lddo en la tabla 111.9 se muestra la compos1c1on del valor 

agregado a precios de 1980 de las act1v1daoe;; comparadas. La 1ndustr1~ 

de las fibras quim1cas ha presentado una crec11::nte part1cip~c10n de 

este concepto al pasar de un 16.51. en 1975 a :::1.8~~ del l.otal en 1987. 
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r c1b i .... l l I. 7 

VCIJ.or· H~l't-4d.du de lc1:. lo1·.er SétS 
Act1~1d~d~s de l~ lndust1·1d le:;t1l 

\111 l LOOl:o'S. d& f-- l.?SüS de 1 "'i'!:iv l 

lndu;otr1 ~ ¡-,¡.·:, l7'8u 1.::,.a:.. l'-:loo 

,, HlU•üu ' ·1 E.J lDU 
F' lBF-"~ 1:;1Li41AL'HS =--·.1.11::. 4-.i>'TS 41.ol- ·.:,ti., o~ 

Cl HlLAlJ+.J ' 1í:.J100 
F lbt.\:Hb our. ... s 4. lo; o.u.!) 4. 5í. ::i._ .. .;:¡ 

·_;¡ Olf\HS ll-JltU5lh:lHS 
lE~ 1 lLE.S 9.5·.H l·'· 1::c 1 ·~ • :1; 14 • ..:19 

4¡ f-F<E:.tJlh·1S Vl:.:) rth. 3~.3~1 .... 1. l /S 4-. \:$':"5 "''·'• ":.:.r-; 

51 F lbRM~ QU111~l.'""S i:::...4E.t:I 1~ • ..;:6v ,,_·o.º'"" ::~,él•.l'T 

IOIHL ~7 • 1L)6 1-" lo/ :.e; 1:.U.48:. 1-4. ~=-1 

f-'HPT lC.lh-•C lOH ElJ LI-. 
F"ROO. 11HMUF HL. 1 Uhlt-\M 1 . .:..b 1-- .::. L.:.4 L.:.a 

PAHTlClF-"AClUr.; C:.I ~ EL 
T01HL NHL.lllrJ..,L ..:..1 -·':.o -· ¡ ...:.o 

PARTIClfAClOU Dé. \'.:JJ 

Ell íUTHL l-t .,'.+:,...-4 .... =., 16.~ l..!.~ 0.:1;, 4 ~v. ;· 

lMCH 
1"787 t:~) 

3~·, 4L); l. 7 

... 711" 1.:.: 

1-t, a:..:::: .;.. 7 

-;:.,i ,671 IJ.S 

..:o, 7:::q 4. 4 

12: .• !i=n ;.::.\) 

1.;,;.;: 

2.6 

.::.1.8 
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CAPITULO IV 

PRINCIPALES FIBRAS QUIMICAS NACIONALES. 

IV.1 FIBRAS POLlAMIOAS. 

IV. 1. 1 Generalidades. 

Las fibras pol1om1das tienen ur11de-Cles de monomero unidas por grupos 

{(;Qr~HRllHC.OR · ; y sor1 ot1ten1d"'s. a p.:::irt1r de dtcimiaas ce 

ácido~ d1cc.rbu:d 111..:0:., o en el c.;,,sv de ~r-Lur~HJ , c:1i par t.¡.- ue l""ct•-

~1 R ;' r; son E'll1fdt1c:os. acr'111cos c. ,11¿;;cl•s oue contienen menos 

d~ 85% en peso de n1aléculc1s aran-.~t1cas. ""sto:=. pal1am1das son usual­

mente re1~1·ia.;i_s como n.1lon. 51 111.:.s .:i~l as~. t=:n peso de lds unidades 

repetidas denominan 

ara.midas. 

Gene1·aJmente las poJ 1oin1da~ <>on lo:; ool lmero: ..:omLuuno;:nt-= conoc1dos 

como nylon, los cuales son re'°ultaac. oe lc.t conder.s<1c1on de una. d1ai1n1na 

y un ac 1 ce d 1carbo¡: i l 1co o sus compuestos eQu 1 .¡c.. J. en te::;. 

La 1dent1t1coc10n de los Cllferentes tipos de nylon se t•ecil1:• escri­

biendo la palctbt-a genérica n.-lcn. :;;¿.i.;¡u1Ja. ,je ur10 o dos nu1neros que 

1nd1cu.n ~J numet·o de cart.ono~ i.Jei 1ni:.no1n~1't..:t dt::l que proviene. 

Por eJernplo, el 11,.1011 1:2 p1·0.-1t:-ne de le! uui11ne1·L:::ac1on de ¡..,. 1 ... uroJa.c­

ta.ma (am1d.:.. de 1:.:: carbcr,o&J. C.uélncJci s~ ut1l1:.iln das num~ro::., e-~tos 

numet'os 1nd1can tamt.ner1 la. c~nt1dc.d de .:d,omos cie Jo:;, cornpuesto:s que se 

p<:'lrt,e p="lra abtener la pol1am1d.:.. 

Hs1 pues, el nylon 6,o se prep.;_.,r ~o l)cu·tir· dt:? lcil pol1met·1=ac10n deJ 

compuesto r~sultonte de lct redcc10n ._•ntt•e Jo rte;-;amet.1l1?n..J1,.1m1na y el 

..:.c.1c:10 ,;.d.tpico (.)meo:; •je o ,;.tomas o-= C..<.•t·bonei•. 

Hunque e:;1sten '.o;l.t·tds poJ1c.<.1111dci-$ de 1mpo1·tdnc1~ comerc1a.J, tales como 

la Wu1~na, el n~lorl,4; 11ylon,7; nylon,11; y ~l nylon.1:; que se paten-



tut'OI• ::.1multoneamer1tt- cuando :.:l•r~10 1::1 n:.lon o. t.c1nto i=:.te ult1111t.1 como 

e-J n:.,.lon 6,o son los ma:t 1m~ori;dnte·~ .. 1 ~to~rcar Juntos ce:n::i del ;;.·(1 '.~ 

dei n1erc.coo toti-11 di:!' i ... s pol 1.::.m1oas. 

Estos tipos lJ~ nylün se producen en dos •;ir"cldos ~l lt:O"l"entes, pl:ls-

tic.os de lngenier1i::< p.;1ra apl1c,...cior1ea sot.irl'1 111et.:.1t-s lcomo las Ctuto­

motr1ces1, y en g1·.:ido r1bra, 1 cl sea como t1lc:<inento te,1t1l o t1li1111ento 

de 1ndustr1c.l. 

í:.n ltii t.k::obl~ l'I. 1 se presentdn lds pr1nc1pdles propieOitdes CJe ltJs 

t1lan1enttJs ele r1:1lan 6, y nylon o,c. 

La fibra nylon se atJt1ene a partir de lo pol1mer·i.;:dc1on de l:i capro­

lac tama en un proceso Cil ta 11 ;:ada con agua, ,o.. temp~r,;,. turas cerca:n.oi:::. 

::70 •c. E;;~nc1aLnente todos les pr.:ice;;os de ~r-oducc1on de lc1s t1b1·a:5 

1Jol 1am1dos son por- el metodo oe fusión del. paJ.1mero, >ª que. e::.te 

méls económico que el hilado en soluc1on. det11do al co::.to d-= la:. sol­

'lentes y el mane¡o de los mismos ourante l"" etapa de recupercic1on de 

los hilos. 

En lo elabot•.acion del nylcn o, y del nylon o.o, actualmente se util1;::a 

el matoda de tusion del polímero. 

En el procesamiento de los nylons, la me;::cla tLtnd1da ot:1ten1da durante 

la etapa de pol1me1·i::ac1on, se pur1t1c:a pa1'a ed1m1n:.r leo caprolc::1ctama 

que no reci.cc1onO y otros subproductos Qenerados en la reaccion (pol1-

meros de boJo peso 111olecular1. 

El proceso emplea unci. bo1nt:Jct dositicctdor~. l.;i. c:uol hace pa~or la 1na.s.a 

tundido. del pol1mer1::adar huc1a un e::trusor (d1spo:;1t1vo con or1f1c1os 

mult.ipl~sJ, a tr-aves de un filtro de diseho especial, el cual retiene 

lo::; sL1bprod1.•clos de la reaccion. 

Los t1lamentos fundidos obtenidos del e:;trusar se nacen pasat· por und 

c:h1mene,;. vertical, en donde son entr1ado5 con aire y al tieoipo 

san alorg.;i.dos al d1C1metro deseado. Hl tinal los hilos""º" enreaeidos en 



carretes y pasan .:;. :iU eilmacen.:..m1ento. 

Dependiendo de los requer1m1ent.os desea.i:los para. Jas ap11cac1ones tea­

t1les e industriales ae éstas t1b1·as, se h~ce neces~rio introducir al 

pr•oceso cierto tlPO eie oper ... c1ones, Todas ellas estan encaminadas 

darle ..::.d producto final tas prop1eda.c::les mecc.n1cas y te::tura r•equer1-

dd:O. 

Por eJemplo, pdl'a muchos usos .::n !'Opa., medias y teJidos de alfombras 

se pretie-re un hilo espec1 ... 10..e.r1t1.: te;:tur1:.doo. Hs1 pues, necesario 

introducir al proceso oporacioroE.-S dE":.> nó>purit1cado, r1=ado y dobla.ao de 

J.ois fibrcls. 

Donde se requieren propiedddets especiales, POI' e.1e1nplo muy bciJO coefi­

ciente dt:o 1:?t1coc;,imiento, con.u i=r. el uso oe cuerdas par·a. llantas, 

paso de retundido \ca!or-reJ¿¡,1dm1erlto1, para Ja fibrd oueCle ser adi­

cionada. Er1 la f19ura l'.1.1 :.~presenta ur1 d1:a9ram"' 9enet·cd para ilus­

trar este me tollo de hilado por· tt.1$10n dQJ poJ i111ero. 

En lo que c:o1·,.~~ponCle a Jds tecno!oq!ds empleadas para Ja el.aboracion 

de l::"sta t 1bra. toClc.s son de origen e;;t1·.!<nJero, aunc¡ue ye. se han rea.! i-

-:a.do en nuest1·0 pais !lo:-sar·rol lo:S p1·op1os que se nan incorporado 

el Ja.~ tecnoJogias or1g1nales. 

Ta.les desarrollos hc?tn obtenido Propit:dades y rendim1ent:os en niveles 

similares a los de los princ1p~les pr·oouctores munoi~les. En la tabla 

11/.2 se muestra. el origen y las licem::1C1idores de las tec:nologtas 

emplea.das en el pats. 

IV. I. 2 Usos. 

Lo:> U:505 d1;;: la t1bt"d nylon pueden ál\'tl.J11·se en te:(t1les in­

dust1·1ules, las ~pl1cac:iones tei:t1les fueron las primeras en aparecer 

o ~1·11H:ipios de los anos cuarenta cuc\ndo causta.r·on toda una rev0Juc10n 

cd utili=.o311· el n:-.!on e en ld fabricacion de 1T1edia.s trdnsp•wentes para 
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Pr1nc1~ales Frop1eao.c1iitS de los F1l.:.111er1to=. Continuos 
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F19ur~ IV.l 
11etodo de Hilado por Fu!ii10n par« la f'la.nutactura de Fibra l~ylon 
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t lbt·o.. 

1 J.bi.:; lV. -
Or1i;.en de la·:. lec.r1c.loy1cts E.n.p1..::.d ... :;. en 11e :ico 

par.:,, léi Ut>t.er·1c1or1 oe ld F it:>r.:. U¡J,:;,n 

t..np1•e.;d L1cenc 1~11te 

FlC".IUl ::n~• Hot.;.n(Ja 

Cfü .. Hl~C:SE. u. o.~· L.t.:l.;.1,t:::":i•i< (.,;:irpor·~·1,1un ·,. 

Kl11E>. Alem.:..n 1.,.,11~ .. 1c.o 

U'iLME.1.. u.s .... Liu t-'or1t 

Fl51SA 101·~, lndustr1us 

Otras apl1cgc1ones te :t11es importar.tes son la elc:..oorac:1or1 de ropa 

lnter101,, calcot1nes y tobilleras, y en 9~oerc.i 10l'Llld o.:.rt<= esc.encldl 

e.ion de t.:ipetes y al1omtlras. péo.ra el hoga1·. 

El nylon o, y -o,c son las T1b1·ds m.)5 usadas para !e t.,tbr"1cac1on de 

.;i.lfombras, debido o la. te;: tura en su apar1enc.1~ 'I a !a. con5t?I v.;.c10 de 

la misma durante su uso y s1,1 mantenimiento, e::.to deb1Uu ~ su e;tcel.ente 

resistencia dl desqaste, ade1t1as de lo d1scon1b111d:::1d di!' color·es en el 

mercado y por si tuera poco su baJo costo. 

Se requiere de menos nylon en tér·minos de ~,i;¡,m pcr¿. J.a tabr1cac:ión de 

cualquier altombt·a que si si::- empleara fibras ac:t'il1cas o ticir..;.s po-

liéster y los niveles de v1d"' ulil y por lo t,:,,nto de apar1enc1Cl 

duraderos. 

estas l.;.!:i c:u~t dcts PCtl'd refuer:.o de l loo>nt.a~ automotr 1c~:.. para 



i::tvior1es. ló E:i.obor ... c1on de c.1nturor1~s paro lus os1e:ntos de al9unos 

··ehiculos. paro reoor1ca1- m.¿.nquer·.;.s, 1...uerdas, bondas, etc. 

H pesor de per-o..:-r ~ra.n pi;tt•te dE:l 1nercddo e.amo retuer::o pa1·a carca;::•• 

de neumót1cos pe.reo ctUto1r10Yiles Y 21.,;1one::. con i=l poltester, los nylon 

s1.:;.uen siendo los. t1Dras m21s 1n.po1·t¿.ntt:os &r1 estil industrie.. Sobre todo 

se us.:..n en ldl f.:.br1c.;oc1on oe: 11.:.ntcs r ... 01.:des, por su C:i'::c.elente 

po1.:.~1or1 dl c.oucno, y su ~lto r·es1st~nci.;. o l~ rat1~0. 

IV.1.3 Mercado. 

Lo1i tibro. nylon o se empe=o d pr·oouc1r ..rn ei pa1s a tina.les de los ahos 

cincuentas a.\..1n cuando en Jos primeros .ahos la 01-oduccion fue muy 

ba..10., i?sta tue 1ncrementa.ndose h~sto que: en 197'5 se proC1uJeron poco 

m.:i.s de ~l.• m1l toneladas, cant11:1ao quto ha 100 au1nentoindo ho:1.sta o.lcan;:at• 

poc:o de 58.1.1(1(1 tonelados er1 1'708 tal ~ como se obset".'ª 

9r.sf11::a IV. l, y tabl.;. lV. ·.:.. 

En la q1·~t1ca 1v.1 se mue~lrd que loi c~PoiCldad 1n~talada de la t1b1·a 

r1yl1.:m paso oe ~7,1.'1..11; toneiddos e11 191"~ "' p<.J.:..:<.J mas de 'í'8,1..11.11J 

lo cual 1·ep1·esento un J.ncr·e.uento super101· oil lt.u.1i~. 

S1n e1nbc.rgo el aprovo:?chom1ento de dich~ ..:.aoaciddd es menor al oúi'. en 

el periodo htstor1co ctnal i.:c-dei. Has to 1788 SE- ctlcan::.o un eo.pr-ovect1a­

O'JJ.enlo de 59. 5: .• 

t...;. producc1on ndcional de fibra nylon 11a pei-m1t1do cubrir• adecuada­

mente la demanda local de est.; p1•oducto. y tal como se observa. en la 

graiica IV.::. ¡.:¡partir de 196.2 se n:-n ten1du algunos e::cedentes que 

han s1do colocados el mercado int..?1·nacional, :i a.unque 1985 

tuvieron ur·1¿. ca.ida en su t.endenc1a cr~cient:~. estos pueden consi-

der.:.1·se c;:onio mu; signlficec..tivos. 

En lo gt·atica l\'.~ se pr·~senta 

o3 

~nal1s1s de la evoluc1on de las 



Gráfico lV.1 
F'roducc1on ; Capacidad lnstulc.da Nacional 

de 1.i Fibr•o r~)'Jon 
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8c 

87 
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l"dlJ! et I'J.::. 
úe:.artollo H1stor·1co d&l f•Ji:=r.::.::.do CH: 1 .. Fibra f..lyJ.on 

\l)~tos en r·hli:?s a~ Jonelud,;;s1 

Cc1Pdt.:l1Jctd 

InstaJ..:ida F"roouc.c1on Importe-e: ion 

... 9.f.,1l;;k1 ::1.•. •.•:.'i 1.1.1}9b o.e,59 

·;a .•. 155 47.'1'..:8 l • ..::9:. 

Có. 4t.JU 49. 5=.,1 1).1Jl / 1.;:44 

b6,-t•.l•J 4~.51.'.2 ..... ,;t:¡7 1. :::i?i 

So. ··H.11.1 •k.i. 140 ~-
,_..,. u ..... 1~ 

80.·h.H) 5:.:.:.9.::v o.4;1 0 l. '11:... 

t:::io.•¡1.,11_, 57.oS.3 ..:..a-t'i 1). 560 

Clo. 4•.i•.i 48.982 l•.,1. í"98 4.{.1.-3,l 

93. 260 54.2.68 11.88:: 1.1 •. :.c1. 

98.'.20ú 58.43:: 1::.bS--t 1.1.:2(1(J 

Consumo 
Aparenté' 

3U. 51;(1 

49.221 

sv. 778 

4o. 7CJ2 

40.0 ... :..: 

46.350 

55. 6UU 

42,:;1::. 

42. 740 

45.739 

La s1tuac:1on dE' ld tlt:irc.. e11..1rctnte 1'7'1::38 Presento un 1nc.n:omento tanto en 

la Ci1.pac1dciO como en ld prc.iaucc1or1 con L•n n1,,.el oe con<;vrno muy s1m1lar 

al de 1987, lo cual perm1t10 1nc:rementa1 lds t.-;port..>c:1ones l::'n este 

La producc1or1 en 1988 se 1ncrem2nto ce:1•..:ct ae un 11 .• :. c.on resot::>c:to 

198/ dl paser de :.04.:::oe ~ ~b • .f.:.::. t.ons. ::-- c.on10 E:d consumo fue .muy 

s1m1 ld.t' en d.mtJos .:\Mas tpoco 111::.s úe 4 .... •.H •• ~) tonsJ. 1.11cno incremento 

l;raduJo en e1:portac1ones, s1~ndo estc<:o un 8:. mayo1·es ~n volumen con 

respecte ~ la5 19~7. 

Por· otro la.do. el pr-ec10 pt·omed.10 d~ id r1br'C\ nylon en e.i µ.ds pase á~ 

9 l pesos1 Lg en 1 Yt31..1 a 4.::0t:f7 pesos1 1· g 

J.o':ii d~lo:> Llt::scontiindu eJ. eTect.o de lcl lllfl.;...:1011, el precio para 1988 

equhcde a b•j.1 peso;;.1Lg de- 198ü lo que s1gn1i1c.a u11 decremento real 

.a-n es Le 1·ubr·o de i:::;:, ~si.a inro1·m¿.,i.;1on se 1nuestrc1. ·en la gré:l.tica IV.4a. 
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i-d1ora t11en, lcil re1.:tc1on de1 precio pramr::d10 r1..-c.1or1dJ. co11 t:i 1r1tern0r-

c1onat, v,u•1as ocas1ones el prec.10 local tl.il. s1du superior a t?st;e 

ultimo. 

mer·c.idos noclc 1ond J ci::in el umer i c~r1a, se aoserva que 1 d.S a 1 ter..,.nc los h.:!n 

sido muy su;,in1t1cat1vas, por eJe1rialu. cons1aerando 1c:t por·1aad pro111ee110 

dOlcH·-pe!iO de $~5üO.úOtdolar dur•c:tnti; l"i8b, s~ t1en~ lJUe t:n es~ e.o.he el 

precio nacional fui: superior ¡¿n un 1::::~ al del 1nercado ch? Jos U.S.H. 

cienes; o l..1pos de f1br·c. nylon p1·oduc1dos en el p.s.ts: r11.smenl..c, ribra. 

cor tea fll<:tmento altd tenc.c:1d.-;id. 

ll1 a 1 1l.:o i ~. -1 

r1el'l:aJo Uai:.1onal de Jo i:1br'él 1Jy1un "°'r1 J"i'G8 

iilD CfiH!!~D lHS!lllP.!lll 
1 Cü:iS.P.Cfi.D.Lfü 
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Gr.:..r1cc:l 1V.4a 
E'1oluc1on ciel Precio Fr•omed10 

de J.c:l F1bt'O Uylon en el Pais 
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En ~ener-ail Jos preclos t.anto del t1 i.amt:?ntu e!ito:lnU:sr· como 'C?l d~l l llc:l-

mento de alta tenaClditd estan e-nt1 ~ ur, ":.11..i / un d 1•1· .• tt1i<tEi c:dt.a;:, que: 

correspond1er1tes a J~ 11br,:, cor le.. 

La i:.:ip.:t.clúdd 1nstJ.lddc.'t p..tl'd µroducJr ! ... r11.Jra n.iun p.:.so de 9-:_.,...:;otJ 

MG;i1co, s;.; F 1bras S1otet1c:ss, ::i.., ,,, t 1ms:. ,;;i...,. Las l;>ir1p1 es,._s ... i;,.rL•Pc:Hl<::1"'-

bdJO a=on nombr·e i::Jc- Ht RH •/,yJon Je f"t.;-.1cu 1 t-1b1·;·~ WL!lmlC"'-= 

l ... t<::1Llu 1\1. ~ ::.~ 

menc1onadas, ao;.I como la pc:u-t.1c1pc.c1or1 di= c.c:odc. ce ~llas la 

ce1pac ttJc.~d insta 1 oda tot.:d, 

Tabla J\'.=.i 
ProdL1ctores de le:. Fibra. f,¡ylort por Tipo de Fre:re:n\.ac1or1 

y sus contr'ibuc1ones u la Capac1d~d lnstc.l~d~ lot~l dt= 1 ... F1b1·~ l~ylon 

P R E S E tJ 1 ~ C l O '" 
FILHf1t:::tno 

TE..O lL 
FIDRH F1LA11EUIU .U~ HLIH lElh-1C.IDAD CHl-'Ht.: 10;.10 

11-ISTHLADM 
l TOMS1 

EMPRESH 

CEU11::X 
FlQUlSH 
FISISA 
~;H!EX 
N'tU1C:X 

CORTA 

...;¡,:.le 

..:.:1,o(J4 
9,i:i-.20 

1·.::..,7óó 
lc,e.74 

Hl a.11aJ.¡;:.,.1· Jos .Jatos htstoru:os =.e otiserva qu~ el nt\t:l de p1·odLo .. .:,,;1on 

de la ftbt"a nylon ha sido tal ~ue 11~ cub1~1·to TOl"ITicl .:i.deCUiid6t l d 

demonda nac:1onal, por lo que, c:1un cuando s1~mpre se han re.al i::ado 

lmporta.c1ones de este producto, estas nunca han sido s19n1t1cat1v~s. 

la mayor• de Pdr te de las veces 1nter1ores dl li. del consumo a.pc..renlE:-. 
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iH f111sí11c. tH.'rTIDO· E:":.t ... f1br"' tompoco s& h'"' ceract:er1::c.do por ser 

product.o impor't.eo.ntti 1.1esdt:o" el ~1..into .:le .. 1sta ~;:oortador aunque presenta 

u'1e1 te11d~r1c1,,. "' mE-J01 .,,,- Eo-ste concl::"~t.ü, sei;iun ;;e puede observair en la 

9rofic.:. JV,::-. 

To:1.l >· como muE:-s.tr-..i Ec-n lCí tclbla IV.o, en los ulti111os •hes la balanza 

cometCll!i!l de lca f1bro nylon he.-. s.1do suoera..1te1ri;;., correspondiendo a. 

1988 el m~yor •o J wnen de e:rpo'' t.:.1.: 1 ones dé' t:?S te produc: to, con cerca de 

13,(ll.•U tonE-ladQts eY.port~d"'~• lo que =.iyn1r1c:o un ingreso de 9.'T 

llor1es de Ciclares. 

lV.1.4 Materias Primas 

Cco.prolactam,;,,.-

Ld cttpro1,;;ctclrna es el monOmero e111oieado pa1•a obtener el nylon La 

ev0Juc1on oue Ocl tenido -=:J 111t-r·c ... dü nacional de t>sta ma.ti:;or·1d prima se 

muestt'd en J .. " grci\t1ca. IV.o. Ero l"li:':•a:o est.e pr·oe1ucto es producido por• 

1788 01·aa1..1Jo cen:a. \Je <:J..2,vv(1 tone!adds, con una 

capac11::iae1 1n~tali:ldd de i'~.1.11 .... · tont;;oludas, ten1enao un rotvel de aprove­

C1"1am1t?nto ae ld m1smd. ded2.o",,. 

Ld Cd.PdCtl.Jad Jnsta.Jad..t por• esta ~111p1'E'Sd la dlCCl.n.:o dpenas en 1988, y 

dtt .. u:.uerao ill consumo apa1 ent~ rei;r1straao en ese ano cercano las 

7v,01.1(1 torie:-lc.dt:is. con tan svlo opt1mi;::dr su nivel de C1.Provec:ham1ento 

ser lca su ti e 1er1 te pur <:i. c:obas. tecti't' e 1 merc ... ao ria.e 1ona l • 

.:5ln emba1·go tJCil'd. el tnei.Jiono piC".:o se requerir.lo drrancci.r• con un pro­

yecto de amol1c.oc1on ya que las demanc:J<ss futuras se9un !a tendenc:iil de 

la= dco1tos. liistar1cos, no se1·1an sat1stecnos s1 la Cdpociddd instalada 

E>'il¿¡t:Jlecitlra por inucho tiempo en J."'~ 75,1.11.)•.I toneladas • 

E:.l oe:1~til de:- d1str1buc:1on de le:s c.:.prolactamu er1 1981:3 tue de un 99% .:.l 

111ercado de los t1b1•as s1nt.eticos y solo un Ji~ s~ dirig10 llocl• otro& 

sec tor·es. 



Atlo 

1Mf'Uf'1AC10f~ 

EXF'ORlkClON 

BHLHt..IZ..., 

Tabla. l'.J. o 
E:JoJ..l"\::a L..omerc1c1l d~ lc1. r1b1cl N·,,1on 

(Volumen en lons Volar en m1lione:. de úlls.1 

1 r; e s 
'JOL-VHLOf.: 

~ob ::.1 
:.:,049 1~.1 

::::.ue:; 11. o 

4. -.. :::: l -··-
lú,798 5. ~ 

º• 76i' -.;;..1 

Grai lC<il IV. o 

l '-1 El 7 
VúL-Vt-tLUk 

~t>o) 1.8 
1 l,Btj- l::i.ú 

11,5:.~ 1~.:.: 

l ~ 8 8 
VüL-Vt-tLúh 

2•.11.• :...:.-4 
i::..1:3'74 I~. ;. 

1:::.094 •.9 

Evolur:.1on del 11ercado Mac1onal de le. C..:sprol.:i.ctamc-

74 

1 
' ' ~ 

,,• 

/l 
/ ' / 1 r , 

/ 1 ¡ 
/1 
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IV.1.5 Perspectivas. 

La. aleat.or1edo.d de fuctores ciue determ1néin la tendencia. del mercado ae 

l ds f 1b1·as. hoce d 1f1c1 l e= tab lecer un escenar 10 o.prop 1 odo del mercaao 

de los mismas al mediano plc:1..:::o; .aimbargo, es tac t ib le presentar un 

el incremento pe-

b1.::ic1on.sl. 

ú€o- esto forlha, tomando e-n cuent.c. los J.;.tos n1sto1·1cos del consumo de 

T1b1·as nylon, el PlB n~c1on~1. y l~ Pob1ac1on / correlac1onandolo~ 

1neCJ1ante 

't = b + t. 1. + b J.. \1) 

o 1 1 .:.. -
donde X 

1 
son PlBtot y pobict.c1on 1·espect1vai111ente y donde b , b • 

" 1 
etc. l,;.~ const.:tntes a evc.iluc01 111ed1ante el a.Juste mult1vci.r1able, o 

bten tomando en cuenta una tnl~racc1on entre la pobiac1on y el PIB 

total de 111.:merct q1Je la ecu.:1c1Cin queda1·¿. de.- 1a formo: 

y = b + b A + b , + b );. A 
1 1 : 1::: 

se puede obtener una pro:r'L'CC1on sat1st .. \ctor1a del co11sumo aparente 

de la t1b1·a ~l mediano pla:o. 

Hsi pues mediante el uso del 1netodc de üoul1tt.e s1mpl1t1cado de 

inversión de motrices par·a la i=.,.aluctcion de los constantes de ambos 

modelos y tinal.nent.u ;;"'" !'eal1::.a;ndo dné\l 1;;1s de ,,-a1·id.n;:a para cada 

uno de ellos, se llego.:.. obtene1 Jd meJor· .:opr··c.i::1mac1on .:..1 c:ompor-

tam1ento de los da.tos h1::torico.s dt:l consumS> dpetrent'=:! de fibras 

n:tlon. y se pudo obtener proyecc1an del misma. 

Los datos obtenidos para las constante:;;, d~l 111ode:lo repre~entado por 

la ecuac1on lll tueron los s1qu1enles: 

-;;.:7. Oó3o51 
o 

b IJ • 1).2572::.:..: 
1 

b -1.1. o.;u 1 o8•J 

Fo1· J.a QLle respecta a Jo-=> vdlores de las const.antes del modelo 
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representado pa1- la ecu..ocian l-1. la.;; Clótos obtenidos -ruer·.::in: 

b -lo.~.1011.:.4 

o 
b 1.1. 1,1.;e>t.•=-::~ 

1 
b 1).1591::11.l"l' 

-1.1. v1.11.11077 

F'oster 101·men ta un a.nalis1s de ,·.;i,r1a.n=o :.e demost1·0 Que las datos 

de lc:1s const ... ntes obten1das para rep1·esentc:1.1· lo e~uc1.1:11:.in ~..:1, son m.:i.s 

sat1stactor1os que los de ld {lJ. 

En bci.se c:l los par~unetr·os de puolc:1c1on y t-ltltot pr..:iyectd."10S por dc-pen-

denc1us gube1·nat11entc1olt:?:i 1 11.)S cuc.<les se 1·cpo1·ta11 en la tabla lV.oa, 

con los da tos di= l di ecua.e: ton tor 1ua.da1 por e 1 segundo n1odel o se re.:sl i -

.:•r'an lc:ts prayec:c1ones del con!:t1.t1no ~PclrenLe dlZt tibl'i\S n·¡lon hast~ el 

ono de 1'795, los resultados se muestr<:an en lit gra.tica l' ... 7. 

En ésta, t~mbien se t;wafican los dotas h1storicos de consur11os ¿.p,:.r·.,..11-

tes y ca.pacido.des inst.:d~d.:...s t1Psta 198a, y se. cOll•Dlementan las 

p royec:c 1 ones de la demandd. úe 1 ibr•as nylon y ld ~e1p.:.c id ad l n:s ta i ¿odo de 

lo misma hasta 1995, can abJeto de con1pe:r.rar los data; h1storic:.o y las 

datos calculPdos deac.ueraa o lo ecuac1on c.::1. 

Tal y como se muestra en la 9ráf ica IV. 7 los ct•ecimientos .anteriores 

1mpl icarian un consumo interno de cerca de o•:i.001:1 tanela-das para 1995, 

l .as CUc.1 les comparadas con las 98, 200 tone 1 ad as de capa.e: i dad ins L.;tl ada 

que se tienen a partir da 1988 1 no impl1car10 el establecirr1iento de 

nuevos proyectos ya que la capacidad instCllada seria sutic1emte para 

abastecer la demanda interna hasta ese ano. 

aprovecr1amiento de la misma a niveles de cc.i; •• 

S1n embargo la tendencia hacia la o:\l=a de las expo1·td.c:1ones de acuer·do 

al compot•tam1ento h1storico, pod1·1a tnciucit• a el estdblecimiento de 

nuevoo¡ proyectos de amPli.:...cion de la planta productiva de fibra nylon. 
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loul ... l'/.o.s 
Ft o.{ecc1or1es tHd i- lél\.O\. / 1~ F-0Dloc1ori 

l·'ll:!toL tl1 
\Miles ae M1l1ono~ de P~sos d~ 1~av1 

t=oblac1on <2> 
ll11 llones de H.sblt•ntes> 

l:i4. _z 
B'J.6 
¿¡¡.,:. 
80:.7 
·..;ii;.1 

'i l. ti 
"i_.9 

11; 1-uent.t::: Oep.~wt..:.11'\E:·r'\to de ln\··est.11:;1.:ic1ones Econom1cos de::-1 8anco 
!J~c1on~l de Mex1co. 
1::; FuentE<: INEGI-CüfJHrO, seyun la h1poles1s de lo Fecundidad 
Frogram~t1ce,.., 

Gra.T1ca 1'.'• i 
Fe1·spect1v.a.s del C0nsu111a de la t-1bra f,,lylon 

' t4Ci • CAPHCIDHD ltlSUlliilltt 

1?9~ 

1 
1~J HORIZUl11! Hl~lORILO PRO'li.CClom:s 

i 
lt0J 

1i;o] 
1 

~ 11· • 

t900 tsat tB52 1003 ts'a4 t9as t9BG tsa7 t989 ts'ss t998 ts'.st 19
1
92 t993 t9s4s95 

~ 
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IV.2 FIBRA ACRILICA. 

IV. 2. 1 General 1dades. 

Las t1br_.s Que contienen.:.~:~ o mdS o~ monome1·0 de ac1·i1onitri10. 

les conoce como tibras acr1J1c:as. 1-·or t.~J rd.:On. t.~nta la 1..01n1s1on 

Federal de Ci:imerc10 de los U.S.H como otros orqc:1.n1smos lnte1·n~c1ono.J.es 

clas1t1can o estas fibras en dos gn.ipos: t101·eos c.cr1l1co.s t1oros 

modacril1cas, depend1e11dO de i:.u conten1do de acr1lon1trilo. 

De uno mo.nera md.s especitic..:a, lds f1b1'C<S ~•crtJ1c¿:is son e.Quell,;.s las 

que Ja Sltstanc1a formadot•a de Jd tibt'a c:u.:ilqu1e1• cadena Jc1rgu de 

pol imer·o s1ntet1co compuesto al menos de e=..:. en peso de unido.de:; de 

acr1lon1tr1lo ·~-CH -CHtCfJ1-), el porct:!ntaJe restanti= c1Jns1ste ge-

neralmente de dos c:omonome1·os de ctc1·i lo.tos y metctcr1 latos. 

Las t ibras modacrl l 1cas, se det 1nem de una 

compos1c1on menor del 8:.0:: en pt::;o, pero un m1n1mo de :.5~. peso 

de unidades de acr1lon1tr1 lo. El 1~-c5:. restante dE! uno:\ fibra mol.Ja-

cril1ca cor1s1ste pr1t1c1pa.lmente de comonomer•os ha.109en,;.dos, tates como 

el cloruro de v1n1l1deno y el cloruro de .. ·1ni10. 

La t 1bra. acr1 l u:a, de lds p1·111c1paies t1b1·as s1ntet1cas en Me::1co 

y en el mundo, tuvo su origen en la necesidad de contar con un sust1-

tuto de Ja lana, lo que na consequ1do en buena medid.a debido p1·1nc1-

palmente G\ su apariencia, conducc1on térmica y menor cost.o. 

Las fibras acri l ic.a..s sobresctlen especialmente por fác11 

procesamiento pat'C:t formar h 1 los de yr¿:¡n tamo.no. Lo:; art 1culos produ-

c:1dos con hilo acril1co sor1 el.:..:t1cos. 11c.ieros y t1eno::n un"' suo.v1dad y 

prop1edades aislantes compa.,.ablcs a lt<s oe los productn:S de lana. 

Las principales propiedades de estds t1bras son dltamente dependientes 

de Jos s1qu1entes tdctores: la estructura del pol1acr1lonitr1lo, lo 

co.nt1d=.d ¡ concentr·ac1on del modificador empleado durante la reacción 
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d~ Dol1,n ... t·1.:,.;c:J.cn. el met.odo de hilado y el 4r.:1ao de e1.:<St1c1dad usc1.elo 

Los dos u1t11oos dTectan la 01•1entac1on motecular· i la c1·1stal1n1dad de 

la 11bra en <;¡1·~n med1oa. La. pol1mer1=.~c1on deJ acr1lon1tr1lo pr·ocede 

de la a.d1c1on sucesiva. ae un1dade-i:: de monomero de ac:r1lon1tr1lo, 

resul tundo en molecul~s l iriealeE lé'.1 9¿,,:;,: 

n L:H..:=t..:H(;Jl ----- i-LH.::-CH1n 

CI~ 

e::;to, nonOé':lmente en el ranc;,o de ol.HJ 

2000, lo cual e¡;¡u1vale .a pe;oos malec1..d.01·es de :.:::,1J1,;!J a 111J,(1tJ1). 

Sobre 10:\ bc..se de lvs """fDS ">.'· '1 est.ud1os de sc..lub1l1dad, se ha 

ce.ne lu ldo qui.:- l e:1s ca.a=ne1.s ... d / acen te;; es t~n l n te rae tuando por etec to 

d~l t?nloce a puente do= h1d1·oy.:r":i, a.unq1_1e hay quienes -sin embargo, 

pret1eren el concepto de (l•.je i,;0 irn.e1-.icc1on se !leva c1 C.JOO entre las 

pores de grupo& CH, por et~ctü º""l enlace par·-d1polo. 

Algunas de las pr1nc1pales p1·op1eda.i.Jes d"° 1~s Tlbt'._:;i.s acr11tc'"'s mo:; 

Todas estc;.s prop1edade:: p1·.:.piJr•:1onan uno se1-1e de C:c:\l'Octer1stici\s que 

aunadas a otros <.i.trtbut.os o..:: l~s 11otao:. dc:1·111c.as. hacen que en terma 

totC:tl estas sean sum.amente apr·C!'c1.::.~das dentro del merc:.;ido, aunque s1n 

especial ta~1l1i.J.:.o par·o colol'ea.rse td.11to colores 

claros como brillantes, y pata tonos color mortecir10, como para 

lu= ult1·av1cleto. al otc.-que m1c:rob10.1.oy1c:o, a édcal1s débiles y 

t.il.;..nquec.dores de la~·andert.:s. 
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T .. bli! !"'· i 
FroPtt.Jdadio>ii F1=>1 ... .,.:; ele c1iyuna~ F 1br·a:; .... c.1 i..11.::u~ 

F ropll:'Clod Hcrl lé.r• Cc.utur e.11~ L1·-==-=..i.c.r1 lJr.,.lor. L;.teoí• 
IU.5 ..... i (In~ldl.;n-ra1 1ü.::i ..... 1 ~ • .;1i:.-,n.ar11dJ t.J¿.pon1 

Teno1.,;1d""'d• q1den 
s"'°cas .:. u-...:.; ... _.- ..... o -· i-.:... :.. -· ::,-:. . ..: 2.. ,·-"+•'-' 
humedas 1.6-::. - :.. .... --·"' :.;:. 1-::, I :...o-::. . .:, 

Fu.,.r:a. de 
Tans1on, pól :.1.1 a 44.1·•-·•.'•.• 

Elonr,,pc:1on. " :b-41.1 4v-45 3V-4U :.>t-!.ü ~ú-2b 
humedi<s 44-49 40-45 :,_.¡-~.(.¡ Zb-34 

ñecuperac iór1 

de lens1on \ 1 i. .. . pd1"tl1 dt:i :.:;. 
de u.;tuna1c.n q.:, tl7 09 90 

G1·a.,1eaad 
EspecJ t 1cD1 1. 1 7 1.1~ 1. 17 1. 14 

Hbs.arc1on de 
humedod 121, .. l. 5 i.::; J..1,; l. :;-2.•J l. 5 

E1ecto del re51ste res15te ·11scoso aotant10. resiste 
calor a ~4':.r'C . ..:-94 ~e a ..::io·c a 2.Js•c a .:;:::•e 

Efecto de la muy 
lu.: sol .. :u•c3i resistente 1dein 1d...,m 1dem 1dem 

IU F1•omed10 de tens1on recuo .... r·a.bla del lol.;..1 de e!:tens1on aplicada 
sobre 1 a fibra 

12) PorcentaJe do humede:td que esta en equ1l1br10 
ba.Jo c:ond1c:1ones est~nda.rd 

(3) Tod.as 1.as f1br.as son mu¡ resistentes a ld lu;;: solcu• 
Fuente: k1rt.-Othmer, Enc1clopeely of Chem1ca..I. Techr.olog¡ 
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L~s t1bras modC1.cr·111cas se asemeJar1 a las acr1l1cC1.S en la mayor!~ ce 

cual1daac·s, pe1·0 son 11r;ie1·amc:inte.- menores a estos en su capacidad 

pcu·d colc.1 eu1·s.e, su r~~1stenc1o:t .:. los solventes or~ain1cos comunes y su 

est.:.b1l1d.:.d d1mens1ori.;d .:.1 1.:.· • .;.00 en :;eco. 

Por• ott·o lc;do, idS t lbl"dS oToOC.:.crl 1 .i..:eis t 1enen tempet'atur• de 

dLld/1dc1.m1ento s1yn1i1c.:.t.i..eomt?ntt- ml::'rtOI' :1. lii lle 1.;;.;. dd.:.r1J.1c.ss, y deb1do 

su conten100 de comonom1:H·o~ t.c1.Joy1;..r1.:.uus 1.1enc-n cei.r·~cter1st1cas 1r1-

hererite:. de retar ct ... cJort:-s de I ¡ ,..,,,"". 

~n les tdb1·tcdCJOf1 tJ~ t 1b1·.:<s c<c1·1l1c.,;; se pueden us.:u pr·ocesos batch 

cor.t1r1uos. En «mtios rn c.:e::.us '='~ usan un e.o.tal 1.::o.ao1· " un act1\•ador 

r.¿sr· lúS Utt 

En otn:. p1·cct:so detJe l~n0rse cu1d.;io0 t:.n .n,..nt.:11e1· und at111osfera 

tni:rt& dur•.;.nte ld t ... t.11·1ccrc1orr. .,-.:.. oue 1::. µl"ecerict.:.. OC> o.;i9~no 1nh1be 

ld pol1me1·1::.;..:.1ori. 

Los 1né lodos 

dCrilic.a~ ,,,on tO>J U~ n1l<:1cio t>n soluc1on :1 ~J. h11aoo ::.ei::o. ;:,¡n emDdt'QO 

el p.aJs 1.a ut1l1~~1c1on del p1·1inero es on'°"s trtO>c·~ent~ por 1.a mayoria 

de ldS e.npreSdS Pl"Oduc to1-.::ts d._¿> t 1bras dCl'1 l .i.cas. 

U11.;;. dt:O' l.:..>:. p1 1nc 2µ.deo-s tiur ,-~r-as en 1:::.-l oes<;rrcd J.ci pr1m.:.r10 de los 

pr·ocesos par·a ld mdnut.acLur·a ~~ Id~ r1~1·as dc1·111cds. fue la talta de 

solvent~s apropldODS p<;rc:o dtsol'.t>t el pol11111o:1ro. 

He tuc.1 mente u~u~l ~com~~1~~t i~ ~o~vc1on de pal1acr·1lon1tr1lo y sus 

Los s.olvente= or·i;¡an1c.o<:. que san r1·ec1.H?t1temunte pol.:1res, )' son capaces 

de r·umu~r los e1ddces o puenles de hldt'OCl~no entn: ldS Ccoúenas dtd 

poJ1dcr1lon1tr1lo, t...1eron los p1"1me1·os usc1.dos en lo mc.nut°'"ctura comer­

Ct~l de f1br.:1s acr1J1cas. t::ntt·e ellos eston, Ja 01met1ltormam1da 1 
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dd1pon1tr·1lo y m•t1ler1d1t1oc1"'n~t~. ~l~un~s o~ lOE ~01~entes us~oo:; 

postar1ormi::-ntE- son'"' a1met1!.acet.amtd.s. ,ri~::.1:.leos oe suif1to CH~ et1leno 

y e.midas cw4 ... r11c.~s. 

Lcts solucione~ di:? s°"'it:ts t11d1·utrop1i.::~s or1•r1~r·1.>is ria c1e,.on ouenu;::; 

suJ.t,u:Jci:. en el proceso cornen:1.ai. por·quE:! e.t p•.:Ollmer·o no r·ecL1De,.ciC"1 su 

torm.;,i estruc:turai cebtdo a! solvente. :=itn emoa.ri;.c. encontro poste-

pol lmero meJora 'I e! µl'oceso 

En el hll.:ido humedo !d pasta resu!t...:tnte ae ''°' pol1mer·1.;:ac1c.,r·. que puede 

contener hd<:ita un 40 :. del pal¿rnero t>n ::.ulu...:.¡,c.11, L1na ···~.:. r1ltr·.:1da. es 

enviado dtr~cta.mente del puJ.1me1•1.:..:.dor·. o tt'd•,¿;; lle una t;c,11t:a. d.:is1f1-

Cildora hdst.:i una. serte de e;;t1uso1•t:.s. lo,,;; i::.u.,.J&s t1Br.en oe lt.•t.IU 

l~OV or1f1c1os. ~os d1ametr·os de los 01·1f1c1as ~u~den ~at·1a1• de ~.~ a 

5 mm. 

Asi como !d pa~La S•le d~ J.os or·111c1os, er\tt'~ en ~n oana ae t11lado en 

dandi:? el so!· ... ente se difunde d~ los tJJdm..::ntos, ncotu1·:::,.1mente e1 b:.<no 

contiene aJ.Qun sol·~entEt y una b:S.)co cc.ir1cent1·..,,c1ori d.:- est.~ p1ort1ueo€:' le-1 

sol1d1f1cac1on 1·ap1da d& !os f1le-1mentos, as1 come sv ma~ t~c11 s~­

pa.rac 1 on de 1 os /111 smos. 

En e! proceso de h 1 J. a.do el polimet·o es hilado con un sOIY~nte de 

.:dt.o punto de ebuJI1c1011 y por tonto de mc.s llaJa · .... e!oc10e-1d de eva­

porac1on. Fostertormente 01cho Eolventt:~ se e11m1na pan:1.almo;-nte en 1.ma 

torre de secado. 

Na es en apar1enc1.a muy practico t"emo ... er todo el solvente en la misma 

t.arre de secado, por cons l qu 1 en t.E::' l d t 1 b1·et e1111::i·yt::? !Je l d torre con te­

n lende norm¿.¡lmto>nte de lll a ::s;~ de solvente. y este es poster1or1nente 

completamente el 1mlllcidO en un bano de a.g1..1a dt:- ~guo. 

Al 'f1na.J se hacen los ultimas tratamientos r.. lr.. t1t.ir.:.. con obJeto oe 

1·educ1r su electr1c1dad estcittc&'I. d.11rJ.e su.;i;.·1aad y 1ub1 1Cdt·1a lo ~u-
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f1c1ente para su posterior· pr·oce~aoo en el equipo te::t11. 

En !el t1qur'a l'J.~ =e muestr•.i un d1aqr.ima. de bloques que 1lustret el 

metodo oe lrllildO en soluc.ion par.;. la m.;,11uract.ura de fibra& acrílicas. 

Por lo que respecte, .oi l,:,s tecnoloyic:1;a empleadas en el pats para la 

manuf~ctura de fibras acrilicas son de procedencia e:1t1•anJera, pr1nc1-

pa.lmente de Europa. Occidental • La. tablCI l'.·'.t:l muesl:r.i el orlQen de 

lobld. IV.el 
OklGEN DE U1S íE.Cf40LCJGIHS lJE FlBhA HLhILlCH 

CYDS;.. 

FlNHCRlL 
FISlSH 
CELAf..IESE 

L l CEl~C l AüOR 

SP1LH 1 F- Hk úE L., 01~ 
MI l SUl::llSHI Rt:t1ot.1 l..Ü. 
su¡H V1SC0.:3A 
MSHHJ CHEMJCHL 
SUUúE.UíSCH CHEMICHL 

hd:i DE Oh:IGEN 

Ff.:At~C lH/ J{-\F'Of..I 

ITALIA 
J?ifON 
f'...LEMANlA 

Las tecnolog1...is cc\nte5 menc1on<.<aas han sido debidamente c:1:;1m1ladas 

nL1est.ro pais y t?n varios casos •Th:::c•Joraaas, ,,d incorporat• me.1oras alcc'l.n-

;:.ddas con la e::pe1·1enc1a adqu1r1aa en €.>Stas procesas. 

Est.as tecnaloq1"1~ ..=id'°'mCI~. se t:!ncuentran, poi" sus ca1·act.ertsticas y 

rend1m1entos, entre las m~s 1mportdnl:es a n1YeJ mundial. 

IV. 2. 2 Usos. 

Como yct 6e mene tono, la t ibra acri l 1ca produce a OC\rt1r del poli-

ci.cr1lon1trilo y solo t:!n el tipo de t1brct corta. 

La ropd lindust.1•1a teat11' es el mt:!r..:aao p1•1nc1pal por¿¡ las tibl'Ct.S 

acr1l1cu.s y modacril1C.dS, e.en apl1CdC.1ut1es pr1nc1pales. en teJldo de 

punto o.di= ..:a1C'2'lerld, s1~etere~. est.omore pd1·a te.let' a mano, hilo 



f-1guro l'J.:: 
f1etodo de Hilo.do Soluc:1or1 

para !"1. 1·1anuf.:.c:tura de Fit>r.:.s HC:r111c:c1:. 

r-----------, ---~ 
~------- ~Hlt1t .. l.:HüUI• f 1 1-1Lll\t-.DUh 1 

HCRlLOIHTRILO 1 5 11et .... 11~"':.1 ¡ j 1Lu.,.tton1~1·10;;.I 
.. --r--' l ·J~ Hlltüfllu> ¡ 

~------~--------'------~ 

f-·OL lMEh l L..i~IJOk 1---~¡ IH lhOGl:.llú 1 
~--~---~ 1 11-H111a=:.Tt:>t c1 1 

j lrtf:!r·te.1 ¡ 

CE.t~l Fcl GUG?.C l Ut>I 

DISOLUCIUU 
úEL 

POL!MEF:O 

E.TAF'H 0[.. 
EXTRUSlUI~ 

SECADO Dé. 
LHS FlBRMS 

L_ ___ ~ 

1 
1:.LlMHJHLlül~ 1 

01:. 1 
SU8H.;úlJULT05 f 

LUbh:lCHClül>I 
üE r Jl:.hrlS 

f.1LHRGAf111:.l·J 1 U! R1.d-WU 

CORlADO 
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El mer'C'ddo de a1•t1cv10;; paiit'a e,t ho~o.r t'l?Pt'<?sent..a un por~enta.Je menor 

Oel met·cado tct41. le;:; ... ttombr,,.,s y la~et.es. l.as moot~.;¡, t-ap11;er1a y 

Lus ffle1'C.ol-loa. HH:Just.rte<l%.'ii waru L.:;s ltt:iro.¿, v.i:r-illt:.""~ son reQuc1doto, con 

~igtJnü. ut.1l1d.,.a '-on.o f1t<.imt?nto ~n ..-r;l1c:.ac.1c.ihes t. ... 1~s corno E:"mpil.Quet.aoo, 

t 11 lros y Lltl i.lS US\.)S. 

t::n 1.J. lél:tJla l\'.9 se 1'..:~uane ~n tQt'mci $111t,¿t.1~a .1.~ 1J1st1··1t.vclOn por-

01'10 Ue l 9$&. 

lV.:Z:.~ Met"cado. 

etnp1·tasa Celuit:Jsa y úerlVC1do,;; 1n1c:i.o la OP!i't"ac1on 1J1.t su p.1.C:l;f\t,.l ubJ.cqQo. 

eh El S&lto, Jal1sco. 

1111c:as, E?n su est.t·uct.ur.;. pro'-Juct1va t?l1 el p~1·1odo l'"ti'5-l<itj8. L..o. c:.apac'.l­

dad tnst::sláo,.t iH .. Ht1ento Ca!&l ~1et~ "'°"'e.es. >' lC;;o ~rouucc1on fl'IQS del triple .. 

E.rj 1«' t .. ,bt.:. .lV.11.,.1 y en 11:i. Q•"il11C.c:ot l'/.e- $~ p1..1€:lJ~ oosEer.,,cu• de me .. 1cr 1ot·ma. 

Como t'etleJo de1 dif'IJ>m1co i:r-ec:1m1~nt.o d~ la e=;i.nlctur"" produc:t.tva, el 

""-b.:i.stec:1111H?nto de ia de1th3hd~ naclonai ha ~100 sa1.1sfoctot•10 la 

E.n l~ gr.;.ni:a lV-9 s~ a0muesu·c:0 4omo le pr•oOL.1ccJ011 O<l';i::.lOt'tdl de .la 

t1lJrñ dCri11c:a no,·m~lni<i>nt~ ha s'l.do su.t1t:1.:11te ¡..¡i\r~ .,..b;:H;t;ec:er 1~ deman­

da nac;10~.:..l de$de et ri«lio e.te 1'780. 
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ti l t.roo;. f ut.1 u~ usos. 

f:'.n l¿¡ l.dl.JJ,;. l'.1.S se 1·<:~Um(t t:n 101·11•"'- ~i111.eL1..::d J.d o.J1st1·1Luc1on po1~­

C.:l1r1t.u,:,d p<.<rc:1 Jp ~stt uctu1·..,, de lOS usos oe:- ldi. T1W1 et':> ac.r111cas para el 

...,no óe 1988. 

lV.2.3 11ercado. 

empresa CeluJ.o~.a y úer1v,,.do,;:; 1n1c10 1¿1 op\."1"ac1on de su pJanlol ub1cada 

en El Salta. Jail1sco. 

Esta t ib1·a tt:;per1mento el c1·ec1m1ent.o 111"1s d1n.o.in1co de J.as r1b1•as Qul-

micas. en su ~._t.1·uctura product1-.,,;i t:c't1 c-J. per1od.:i 1-r'/!:l-l'Tt:16. l.a. capac1-

lairgo del perlüdO anal 1;.:o.do. 

En l·"'- g1·.:u1c~ IV.'7 se demuest.l'd c.0100 ld producc1on nac1onol de ld 

t11J1·a ot"1Ct·i11ca 1101·molm.;ont.e ha sido sut.lc1ente µ="'=' dbe1i=tE.cer la deman­

da nd..::1o~al d~~de el ~no de 1~80. 

es 



ME.M.C.MuO 

SwetE>res 

labJa rv. <. 
E::::TM.UClUF-..; t-UkLEf~IUt.OL UI:. L.'.J3 
uso:; DE L.-,:;i F Jl:<rM::J i-tLhJLIC.-,::;. 

Esta111ur·e p.,u·"' teJer ti 1nono 
Ropa cabo l J.et·os 
Ropd damd 
f<opct deport 1 "'º 
hopd nino 
CoJcel 1nes 
C.oDertores, culC.hcJS 
ldp~tes 

Hilo \tcint~=.ic;01 

f1dntaJ.?s 
C.ort1nets 
Tap1ceria 
Alfombras 
Otros 

TOTAL 

f"~OJél JV. lv 
Evoluc1on del f1ercciao de F1brco Hcri l 1ceo 

\l11les de ·raneJadds1 

:::1 .•• ::. 
'?. =· 
l. 4 
.::.'i 

L;· 

18.4 
.:..1 

::!t. J 
1,1 •. ;, 

u.::. 
1.i.d 

1:..::; .... ::. 

1•>1.•.•.,1 

"'~º Capa.CldC!d f-·r aduce tor. l:::.;:portac ion lmportdc1or1 
ln!:itdJo.da 

1975 2·.!..81.11.> :.;9.121 V.•.•8:..: v. t:.b 

198C.l lo. o6•J 59.4Z.'.'; 2. =.:.; 1.J. lt.,1•) 

19~1 7o. ObÚ 6:. 771 1). -:;ov l .lJ-70 

1982 96. 660 62.91::: 3. ::.79 u.3.31 

1983 9b.boü 70.::,)t)O 8.84(.1 (1 0 1.t5U 

1984 qb.ób(• 74.38(1 1: .• ,:;(•8 u ... ·i::.~ 

1985 1'1U.61Jt.• 81.(19- 7.84~ 1).430 

1986 14(•. 601) 99.4:!-1 :.!.7. ":1.::.1) 1. 7::,5 

1987 l~•.1.ot.1(1 104.1,.118 41. .::'17 .;:i.::;<.i(• 

1988 l~(l._cUtJ 112 • ..::40 ..:. ... -.::.09 •J. 98~ 

E.onsumo 
Hparente 

2'7. 777 

~o.'1'70 

63.::.(17 

59.965 

61.51(1 

el. i,;7 

7:;,674 

/3.c::...:o 

o..::. 7~1 

a~.S-o2 



Gr~11ca I'v.E:I 
Frod1.-1cc1on y Le1p.ac10.ad ln:.ta1c.d.a IJüc1onal 

Ftbr:. Hc;t•111cc+ 

!~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

j Cñl'Ht:lDRD ms jf11.itiJtl 

1 

~1 
_2-_ _A- 1 

1 

1 



2tl 

1e 

Grar it.,¡ 1·.1 .~ 

Evoluc1on de lo ütert.a Ue111.a.r1u.::. 
de lo F1P1'~ i-tcr111co E.-n Mé:,1co. 

.t. PflOJUCC.IUH G UHtil.IMO AfilJII.H Ir 

..... -~,/'·¡; 
' ·' ,•¡ 

1 

1975 19'7s 1sn 1s:1a 19'79 19ae 1901 1982 1993 1SB4 ts'as 19as 19·a11sa:a 

Ai<J 



Hur. CUdf1do su 1"1<.tn real l :::a da impar tac l ones de t 1 Dril acr i 11 ca-, estas han 

sido de tipo complemer1tar10, ya que durante ~l pE:!riodo 1975-1988 el 

totcc1ol ac.umuiPdO de 1.:..s 1mportac1CJn~s ascendio a 1.1~4 toneladas, lo 

cudl r•epresento menos. del i:., t::r1 pron1ed10, oe la demanda total en ese 

per1c1do. 

Fot· ot1·0 lddO, !dS e:i;por-tac10n~s Sti 1·eo4l1=~1·on -=n tormo consistente 

dura.,nte eJ. p~r iodo C:1nal1:.c.do, r121U1er1dD d•.J1!1e11tc.do en r1 to10 bastante 

J7bb. ""l _.,_,¡, de l.,. pr-oduccion. 

E.11 ld ~ratlCP l'J.lU stt .1::-.u""11:.<-• o~ me1ur tormP el c:on1portam1ent.o que 

h"'n tenido los t?;.por·tac1011es de t1br·a 3.:1•111co üt<'~de 19:5. 

S1 se anal1:.a td Sélldci del<.'.• b~lan;:a cofhet·c1al de est..::t tu:a.:., se puede 

establecer que como con<>t:c.uen-:1~ u~ 12' 01·oducc1on obtenida ,:,; partir de 

198~. este na 1·esult~do ser· pos1t.1.~. 

En 1986 el v.J.iot· ¿u;weqado d~ id ~::po1·tctc1on aSC:t;;l"ldlO" :;.1.1 millones 

de dolares y un t.otai ac.umuieodo en e=c- JJe1·1odo de 91. 1 millones de 

dolores. Pare. t>l 1'\l'1o UIO.' l·i:::./ :.e ,:,;lc:¿.r,;:o <:l saloo ir.~::; tavor•.;1ble de 

t.ooo i:l periodo histo1-1cw IJo;.•I oc< é":ilc:AS 11u1 ._.s LOn un Yalor de 4o.5, 

t..:o.nto que en l9B8 tuvo un decremento cercano .:i. los 11J m1 l lones de 

dolares con respecto=. 1'7o7. 

Los Ye.dores P~''" 198i :• J':8b 01·1y1n.:ln qu~ t:l lolal .o\Cumulo•jO sea d,.;o 

175.~ millones de dolares en el s"loo ce ld b•l~r·=~ ~partir de 1982 

cuando en1pe;:o a ser pos i t l Yo. 

l::.n le. tC4bla 1'.'.11 s1nt;et1;:.a los Joodon?~ tl~l -,:.cddo u.,.. la balon;:a comer­

cial do ftb1·a acril1ca ~~;de 1~~-· 

E.11 ler1runos renles q:HH:ios l.ie l'7b'-'1. .,..¡ p1·t::c:10 ..Jt::: lo fitJra ac:rtltc,¡;o. 

c1-ec10"' un 1·il1nu pr·oined10 anual de 4,._,¡., ün el pe1·lodo 1980-1988~ al 

'l>l.J9. 711.g. 

En le1. qrc..1 ic.3 l'J.11 se onuestr.;., tal evolucion el el precio de la. fibra 

a.ct•i l tcct en el p.;i.1s. 
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Hho 198;: 

1:::..9 

T cib lr;1 l\.. 1 l 
E:i.:tldn;:a Comer·c.1.;.l du 1 .... 

i-lbr.:. HCl'ÍllCdi 

198'.:5 

:28.•J 11.1 •• ~ 

Grat1c ... !V. lv 
Evo!uc1on de h•s l:..\poi-t.s.:1ones 

de F1br·~ ~ct·111ca 

1986 ... cuMULHOLl 

_. .o '-:1. l 

<SI • OPORlOCJOll[S flB.ACRJLICA 

' /\ 4e~ 

1 :is, 
1 

:io; 
1 

~1 

~1 
151 

: 
t•' 

¡ 
I 

i ¡ 
1 

rnR:J 1984 19·as t s·BG 
Ri'o 

/ \ 

,' 

\! 
l 
1 
1 

1 

1 

1 
19a11ss8 



Gr.t.t lCc:t 1\1.11 
Evoluc1on del /-re~10 .J~ ld 

F1brd ~crtJ1cd en M&·.1c~ 



Slc:I•. 1;;11,1"'"'~· s.:.1 ~o .,:,n c..nc.· 

líi~ L .. •1 c<Ll•·. ld pr·odu.:i:JL.,, tu.J-=1·wr1 r,1 • ..:J.t::':Oii .111..1~ Sl1r1JJc<1·~= .1.WS 

j;.:J. l.•11 l.w rµ~, ·~11t¿.. .... 1s111Jl1U,O 

1n1or·111ac1ein 5E rnueo,:;I , • .., ,:;¡, leo. L""tJiL· J · •• ; _. 

SH; F1or.:;o$ S1ntet1c .. •s SH; F1t.or·as f~""c1onc<1es de ..... c::1·111r:o y Ce1,;,r1'i?::.t:c 

Me:: 1can¿. bH. 

Es JmporLcff1lC' dCl.:u-¿,r· que 

locCt!1;:.:1. en Ldc.ipu. f1J1_r1. pero "'ctt1C'llmi:.ntl':' ,_.sL¿, r1_ • .,.,~ •.Jt- ao¿..r_,.,.::i._~n. 

Er, ld. f:lra'tico !V.14 St' pueor:- c..t.o,:, ... ·1·v,¡of' Que ~n le1 a1str1ouc1or, ~H.· ¡e, 

cc1pac1cJaC1 instal.-.dd. en 1707, oos e1.prc::·:.c.s i:.::01·t1c1pC1í• coro cE-r ca d¡;,l 8 1:",, 

dttl total de lo mlsmd para1 iets t1b1·c1.s c:.c1•1J.:...:::.s err t.-i p~1s, -=J l.;.s .=•:tfl 



Gr.:.f \Ceo l'J.1::. 
C:.,OlUC\On del f-TeClO fl"01nea10 rJoClOnai 

de Fibr.:. HCt·11:iLd can el de Otros l-::01ses 

1 
::::; 11D'.!CO 
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1 

~ 

1 

~ 1 
1=1 

'=l =· ;;; . 
= = 
= = 

1= 

!SS! 

:::::::¡ 

_, 

=· 
1932 

!:::: U.S.R 

=­=1-1 
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1984 1985_ 18f~ 1997 
h~J 



(.t. 
i 

St¡ 
4t, 

1 

ze: 
1 

i 

Grc.11c.:o I'.'. 1 ":. 
11et"Cc3.l1o ua...::1on;;.i ae ld i-1t;r,:¡ 

Hcr111c:. aur ar.te 1'982: 

1988 

,,. 



G1 .;.r1c .. 1·.:. 1-1 
ú1stt·1buc1on de:- ta Cap,.;.c1c1.;.a lnstalc..iJa 

de ld ~1U1"d h~r·111cd ~n 17bH 
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Concepto 

lüib1 ... n .. i...: 
élc1J.ar1~:. C.omorc:¡ .. 1 d~ lo F1b1"Ct 

MCI lltct:o t.1Uf'dnte 198~ 

VOLUMEll 
1 f OflELMLo ... S1 

1, IJ/ j 

~. '7•.ll 

-._;,_,. ~·..,, i 

Vt-TLOf.: 
1111LLUIH:S út;" VUU-1f'.ESJ 

1.1.13 

oú.:.•.i 

o•.>.V7 

Dut"ante 19t;r8 ;:;e loi;,1·c.. un cr·ec1m1ent..:.i U.:: ; •.• :::..en la ct•oducc.lOn de r1bra 

tue de 74;,, 

QL'~ ,;..1_1r1ifdO ol Clt?Cremento e::perl-

1nent ... do en lc0 01·oducc1on, roe loyr·u c0umt2ntv ic:1=: i::-11portac1ones. 

1mpor'tcic1ones de r1b1•a 

J. .v:'7 tons. 

IV.2.4 Materias Primas. 

Hc-r1lon1 tr 1 lo. -

t:.:l .:1:cr1lo111t1•1!0 es 1.tn pet1·oqu11111i:o uc.:;1co -=-1.,obor·cidn en 0:-1 PctJs un1ca-

111~nlt? poi· f'Ef'IC:.<, .-· cuya praUucc1on =:e dest in¿¡ 01·1nc1pal1nente para 

obtC!nor el pol1e1c:r.llon1t:t·1lo, y en menor· es1_·.3Ja Pdr·a prociuc1r resinas 

Mu~. hule n1tr110 .i ¿.cr1 Jato:;. 

La pr·oouc:c1on nac1onal de c1ste oroducto r·esulta insutic1ente Pcu·a 

i.:ubrtr ld d=-1nclndc.t intt:?rn.::1, tal ) como si= muestrct en la 91•c:'¡f1ca IV.15. 



Grd.tlt:rl J').15 
C..oJu.:.ion del f'le1·caoo Uc:1c:1on.l.J d..,l ncr1Jc.n1ts 1Jc.o 

l~C----------------------~ 

l 
~---~ 

1s8e 1s'st 19a2 t993 1sa-1 isas ts'as 19s1 tooa 

filo 



r1vC•""""'r1c. r.L:.al i.:"'1· 1111pur t.,.c..1c11-=::. _._.:)::.1u .... r:•t..lt.--;; e r·t.·C len te:.. Por 

i1r1port.:t1·on o7 1111! l.01•.::•"',.Jds y.;osto o¿ist,..nte 

rtclu •• Jei:. de Jo:. rn1:::.11oos :;v11: C.JnStl'l .. ll.:ClOn Sn. 

f1urtln led1'1eJuc:~u1, f..u<.:-btei; =".' 11111 •,:,,,~,.="oJ""::: ._un:>tr ucc ion 

r101 t::Jc,:,s, Veru.::.1·u;::; y ::_.,, 1111 l tC...t11::':l_•\Jc;~ t::-11 l.Jl<'l•t.:c:•::.1011 ~r1 un¿. Joc:c.l 1=._~-

c;1or1 ctUr1 d1..·11r11ü¿,. 

El p1·tmt:!1·0 t:.•Sp<?rco d1"1,;,11L~•I' CP'21,;ic1onr;;;.s "''''º-'•11-•wu::; d:: i·.,,1, tC1nto 

quE:- par.;. ro!l segLir•oo no Sto LJ.!.':f1i.:> .o.u1·1 r1_:..(_t·1., de ~1 1 ~·n.J•• · ,,,_,:;,¡t;,¡1;;., 

IV.:2.5 F·ei-spectt,•as. 

C.Ort!::UlltO 1 ntc1 r10 dl~ T tb!'<o<<: 1)CI 111. ~·., l..::." 

est..;;.tJJ.~c1c-ron par¿. d._.te1 •le1n._,, ¡_,;:. ur ,,_,ecLIOf11;;:S. u~:l c.on;;.umo de le..& 

t1b1· ... h:, n;.·ion, >' tom~ndo t'1'n i.:ut::nt ... 1us ,.11sr1t1 .. h• mo..:h::iJn·_; de ecuac.1unes 

t=::.t~IJJe~11111ento oe las 

-98.44~1~65 ~ •J.~l~:~c4 A ~ J.;o~J~~l A 
. 1 

ecucoc1ur1 result..inte: pett a el pr1111et modelo, y 

"' 



.1 -- l .: • '~ .. " ,.._ - '·'. •) l _. ¡ -1 ~ ~. 

PcuoóiC:. lOn qu& S"-" oot;u ~o cons tdE-:.<r·..:·r10\_· 

y c..l F·!E.l tot en el se9ur1Clo mad"'°H"• 

141 rE.:oresentuba nieJOr" los datos ,. c':.ln ;;,l.1~ ;:¡,_.. '-·~•iuc.. la-s 

d~ lu di.:11n:;,,flúo fULLot·u. 

l -

J.Jco. 1 llr ch: e.::. tu:. !J.:.t.0:. st: ,.:,it..s~1 ,.s qu~ 1.,.. ·'.lEfíldrtü"" 1nte1 r,.:. ri~:.ta 19':,>:j 

quea,,}1·.:. i.::1..1b1ertct. yoil ~·Je 1...J.P3•::1l:l..tl.J 1n::<t.~i.•..Jc0 h.,i::.ld l'-obt .,,:; c:;...it1...:1~nt.lii' 

pal'd dbcistecer· el merc,,_jút.) 1nlt.=:-1 na. µt21"u n.;;b1·.:.. i.:i•.:e 0l11n1;:ar ~l 

üPtºO\.-et:.ht..tr11entü de ¡,¡,., m1:.111.:. c.i n1~e1.:.os de :-~: •• 

L<:o tt::>ndenc1d ascendantc: de .ldS o= .. por·t.;.c1wri!2=: ::>er'c'.• ~n los µ1·a:.111 • ..-:;. tres 

pdl'~ 4"111plldl" lo c.oD.a.c::1dc.iJ 1n::.tcolc:1d..t 1 de lo c0ntr·.::w.io ¿1 1ne1·1..,,,.•JO t='.·ter­

no púdt"Jo p~rder~st:: COí• Qt1·....,=- p..<J.:.í=::.. 

99 



G1'ClflCcl i\I. lo 

Perspectivas ue l~ Fibra Hcr.tlicc. 

' 

"' Ctlhtt: JDrlD IHSYAl.hM ::; Ctlt&ftl ~PttRUHE I' 
IOU~ 

16'!¡
1 

OORJZOOJE HISIORJC.0 1 f'RO\'U:CJUHES A 

+---6444 • 

~ 1411 t-4-6 1 

5 12eJ l 1 1 

~ ¡ : JI -~,,i 
~ 100~ .__.~..---- ...-t> 1 

j 1 - __ ...¿.--"1t' ~ 

90~ ~--0 . ,----~ l. 

j - '-."2! 
ce~ ........ ~-"'ir-~ ¡ ¡ 
• 1 

~ 11 

: 
e 1 

19ae 1931 19a2 19sJ 1~4 190c; 1986 1961 t9B8 1989 1~ 1s's1 1!is2 19'93 199.4995 

1(1(1 



lV.3 FIBRA POLJPkOPILENICH. 

IV.3.1 Gener•l1dades y Principales Pr-op1edades. 

L• t1bt·.;i. poJ1proptleno t.amblE:n conoc.11h• como 0J.ertn1c .... oot.1~ne 

1hed1dnte ld e::t1·us1on de poJlmeros oleflnico~. pr·1ncipdJ.111..,nt.a t.?1 pol1-

prop1Jeno de •lle c;,t·a.do de cr-1st,.ilUllddd o pol1prop1J.eno lSOt.:.ct1co. 

Hparte del poJ iprop1 leno 

tamb1en can~~1-t1d .. oentro de i~ 11b1d 01~na~ p .. r~ ~ro~uc11· un monor1-

1-.mento r1l"'•11ento continuo usada en ! ... ~ t.:tor1c;:.c1on de reoe-s oe 

pese.a, cor-de ler 1"' y 1·op.:. en gener=' 1. 

!:.l pollmero de pol1pr-op1leno 1sotact1co es un pol1mero en donde Jos 

un1d¿¡.des del monomero son a::>1mi=tricd::i ,. 01·denC1d.3.S .Je tctl mcilne1·:.. que 

cu""ndo poi!Sdn a lo l•rgo lle una c .. ~dena simple de la unidad mono.ner1c::..i 

del pol1111ero id luq<sr s19u1ente, la con111:1L1t'cic1on de ld un1dt:t.CJ 

repite. lsotdct1co e!:> un cid.1et1vc;, cu,·o si9n1t1c.odo E:=- el de ub1car 

el mismo orden. 

rap i damen te en compet 1do1 di 1·ec to ldS Pül lcl•U.l..:l<:.'tS los 

pol1esteres, que ya estaban b1en e:tc1bJec.1dc:1.s en eJ me1·cado, y de las 

.icrllicas que tn1c1aban su part1cip=c1on .:n gronces volumene;. 

S¿ pensaba que e::1sti.an muc11os plintos a :>1..< t.;,.·.or • El pr1111e1·0 era el 

menor costo, el segundo er.:. el ctl to gr·~do di? sot 1st1cai:1an que podia 

emplearse en la h11atura y eJ procesc:1.m1enta u~ lc:as f1bras. Fir1alm~nte 

se penst:toa que eJ consumidor es.tabct l1sto p.,.1·.=. aceptar, t qu1z<l hasta 

ex1g1r•, ~l~o nuevo y diferente. 

Las l 1n11 tc:1.c l one:-s que comen .:.u·on a apanoocer cu 1 et t 1 twa poJ. 1p1·op l 1 -?no, 

ta.les como sus pt>s1mtos carC\cter1st1cas de tenido, b<:tJa e:it.ao111dad 

térmica. as1 como el 1n1c10 de 1 .... reducc1on de los -:::.o:;;tos de las 

t1br·as ya existentes su ou1T1ento de versat1l1dci.d \deb1ao l~ 
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r cip1do. 

lo:. proce:>O'<> de pr·ocit.1cc1011 y o su con:.umacion dentro 

~1 m-:::rcaoo1, oes.vonec:1~ror1 los esper·an:a:; de un e1:1to 

,:. pes.a.r oe estoO\S d.:.o::..entaJas. l.i T1t:.1·a. ~·:d1prop1leno tiene apJ1ca­

¡;1ones imoort.=intes :t sus 01 VUlt"'ü.;;u.¿.s n~n prGw.0 ... 100 nue,,.·as tecn1cas de 

tdbr1cdc1on y u;.o:;. es;.:.i:c1cd1::.c:1dO:i. ú1r.:r.c.:. proo1ect~oes se s1nt~t1:an 

lo tab 1 ... l IJ. 1-:.. 

La tlbr·ot pol1p1 0011.:?no. tc:ui•bJ.en cotloc;.Cld cuino olt::Tln1ca. se obtiene 

1ned11H1te ld .o,::tr'tJSlóll CI.:? t.o..:ii111.<?r'O:= vte-1tn1cos, or1r • .:1p ... 1mente pol1-

pr·oo1leno de dlto gr-aoo de c1·1stdl1n1dad. 

El método e.-rnple~do pdra hilar el pol1mero es el de hilado fundido, 

o onde 

u:>c. el metodo de d1:ooluc1or1 del µCJtl•T1er,;:¡ en ur1 solvente eprop1ado. 

E. l 1noncr.,;:.r o oe po l t prop t 1 i_:r,r..i -:;o:.> t 1..1r•1Jt::' en un rede Le.ir oo .10 '"'tt11ostera ce 

t-11dr·og~no ya qL11? lle lo con•.1 :u·10 J.¿;. cr1stal1:,:.c1on tJel 1n1smo la 

eti'Co:J de e::trusin PL1eoe atect¿.,r ~-= / inoo1 r1c:;o.1 .. ~e 1a= crop1eda.des de !a. 

T 1bra. 

Li:l temperatura de operac1on alcan;:.;1 liasta los l~IJ ~e y µoster•1ormente 

i<J sal idd del reci.ctar el poJ.1mero se env ia.. a tr:'ves de uncl bomort 

dos111cc.odora. h¿,c:1~ ~i E.-:tt·us•.:w. 

El po1111 .. 21·u tundida es t:!11tunc¿::. e~:truiao .;. t1·a.ves de d 1SPOS1 t l VO 

01·1t1c1os mult1ples, seq1,_11do por -='i est11·a.ri11t>no o prolonqac1on de 

lo~ t 1 l~inentos Qt.1t> salt-n de los m1smus. LcHO nebr.ss san oespues entria­

d..-1s por· meu10 clt:- un 11uJO percenu1culat' llt:" a11·e-. o tc'íl e-1 caso de los 

.nanot 1 1 .... nEn tos ( t l 1 ~mt>n tos con t 1 nuos • , pot· me<.J 1 o a~ un b.;iho de aeiua. 

postE.-r 101' d su :. ... 110 ... a~¡ d15pos1t1· .. c. n1l ... r1d~1c. 

Los t 1 l ..-1men tos so 11d1 i 1 cadas son t:!n to11ce~ enredco.tJos tuoo 

torn1.,. U!=' co1'1 e:-te. 1:.1 h1 litdO tundido e:-s usualmente sec;iu1do por tr•­

le-m1@111,.os m~ca.n1cos posteriores pa.ra darle ,;, Jds T1bras las pro-

}1)'..:;'. 



otr'cs. ~iit.11·.o.do, l't-.a.Uo, t,e.:tur-1:ao,:;. ch:;bt,:1do ~ o~ • .;.r.,:.a,;; .,.r, ..:~~11·,;t~s. 

lot>loc> l'J. 1:. 
f'rinc1poles f-·rop1eda.Oe~ de lé> ¡: ibra Fal ip1»:101 le11.:.. 

Peso rnol~i.:ular 
F'u11to d~ tus1on, ·e 
Gra~ed,:1d especl11cd 
Fue1·:"" d~ tens1on, ps1 
MOdLdo ae tens1on, ps1 
lempera.turo. Cl..t d1s'.ors1on. •e 

a ~b4 ps1 de t:!SfL1ew:o 
d bo ps1 de ~stue1·:0 

tstuer·:o de 1moai.:to, tt-10, 1n 
1/2 tn. reco1·t.odi< 

lenac1d~d, gf1aer1 
Elongac1on a rotura. ;~ 

Sens1t1v1dad térmu:a, •e 
F·unto de 1·eblandec11n1ento 

C.onduct1v1dad term1ca. en aire 
Absorc1on de humedad, '• 

ta i1.1 ~e t os;~) 

1::1.1,1_1.;1._¡ - 4::~.1 • .... )'.' 
lo5 - 1;;·5 

Q.:; 
~.•Jl)l_i 

1 '71J, •.t·~··.1 

4c.. ') 

l•Y.:::.1) 

t. e-; 
1. ~ - 1. 7 
1~ - u~ .• 

Fuente: 1~11·1-0thme1·, Enc1clopedy ot Chem1cal Technolo9y 

IV. 3. 2 Usos 

Las pol1olet1n~s son, debido a sus p1•op1~dades Quim1co b1olo91c~s. 

atectadas por el agua.. Se pueüen proauc11• .nonor i lament.o~ que poseen 

res1stenc1c. al ta, poco .,,¡.¿i.r~am1ento t:tc. 10 1..arg:. y un.;. cuenc. e~tab1l1dad 

d1mens1ona.l a la.s tempe1·aturos atmoster-1c:ci.s nor1T1d.les. 
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U~ u1.1l1lJLttt1n,,.,;. ti~''''n dPi1cac.::¡une:. en l<l rr.~nut.: • ..:t'-'"'"' oe 1.......i1'\J-=i'l¿s 

vo~ct::. '/ pc.r"" reCJ~s !.Je r.ius.c.,., dur .. ~'..t!o:: e:·J u~c... qu1;: .. m¿,,s ltJ1pv1·t,,.r1ti::' ª"'= ! ... :; 

ftbrds Pc.l1pr·op1l~n1c~io. e5:..t.<-• tt1 l.,.:; t.t.-¿eoS r.e110 .. s ~ ... '"' se1·· .. 11 oe 

pc,r·t,t> "'J,,·_ ~Jr•:..1obt'<i~. un.:. dUlt..:«<.:.l•.Jtl tot<JJ1r.ent.<: tL•11..:1·:.nc1I "'"n J .. \ auC" 

lo tmport.,¿;nte ftS li'J Oli>f!IT1pefio y 11u ld "''-ctl'lt?nc:.¡_t.· C:=.t,¡,, eouJ.1t.:-:1C1ón 

ot·1q1naJ.ment.e ocupc.c.J.,. por e-1 yu!~. 

Otros UiiuS cv111unes con l<-• tt!Jo t,,...,11ll ... d t.i.:1se •.Je Pol1·:iJ¿11r1d.S, es l.a 

te<tbr"J~étCIOn Ut: bolscl:. )' t..u::.tcdt-~ par·._. ... 1mac.er1~r /tO ti anspor·t.:.r 

cere~Jr;rs ¡ tf'ut.ss ttn general :t en Ja tap1ceria como rorl'o de 1nuetdes. 

JV.3.3 Mercado 

La ftbt•.;1 po11prop1J12n1cet no ;;E! proouce 1nt~qrc0mente er. r1u2::.tt•o pa!;;,, 

aunque• s1 e :1ste:-n ...... 1·1,:..s empr es¿:i:. QL•~ le1 eJ.;,bor.;1n a ~c1.rt1r del poJí-

t ... r,t~ e:; 1r1uustr1eos F'ol1f1l. S.H~ pe-rtensc1er1t1:::- "'' 1,1ru~·o ~-11.:..n¿.. 

Los pr1me1•os ddt.os du producc1on QUE! se t1i;nen :;an o.l<!' 1.,¡4 , 

ponden 

cort~, la 9ra11ca lV.17 muest1·a lo. evo1uc1on d~ la ptodu~c1on la 

c.;.p~ctddd ce esta fibra. ert el pertooo 1'7i":.:.-1'18b. 

Como puece oCJservarse en c1cha gráftca y en le1 tablct l'.'.14, l.oi t1br·a 

pol1prop1lena nor•malmente ha.b10. tenido n1 ... e1e:> muy b.:i.1os tc.nto dE':' 

producc1on con10 de c~pac1daa instalada. 

En l'T7'.:.i s;e tenia dpend.s Und. proaucc1.::in de 2. t1.11.J tonel ad .. "<:=. con 

cap~ctdad in~talctda d•: 4,1.u.11..1 toneJdOCis. S1n.~111bcH'qo arnt:ias han tdo 

creciendo POI" letS 

r1briils n>-lon o por 1as acrtltca~. en J'7e8 

es tdb 1 ecerse lV,'ivo.4 

toneladas oe producctón. 

1•.6 



1 i:tl"J ld. I ~J. 14 
E..1otuc1on ael Mer'CihJO ~" I• ,.~ 1 bt•:i, f--=ii 1oroo11¡;,.no 

1 lonel.,:.dd51 

Copo:tClddcl Consumo 
Ana lnStú1i<cld Produce ion E:.:roort.oc1on Importe.e 1or1 Hparente 

¡::, 4,Vf.Jl.J ...:. 10.::. t3.:v .::1.1.:. 1,530 

fj(I 11.;. 81.1•.I 8,•;l•; 2.:.:5~ 1,217 6,97~ 

81 11..1,t::1C.ll.J b,4'?l.f .:::,1.J-i'l ,,;¡ 5,450 

e. 11..1, é•."·' ),249 2.49'·i :;4 4,::84 

-~ fl.) 0 df)CJ 8, 3::..1 4. 1 ;1; 27 4, 194 

b4 1•,1, 801.J 7,9<.1(1 ::.. 774 61 4, 187 

e:; l(J,tj,Jl.J 9,:;...;, ... ~·.t:t 2,US.2 0 1 t:jt)IJ 

06 10,B•J•'.J e. i.).;i,:. 4 ,o~)'; 4. 11-¡ 7,~ho 

87 11), 81JIJ 9,t..100 ~ • .::::10 553 4,.337 

BB 14, •)0(• 1(1, 9(14 4,550 501..1 6,848 

11.10 



ür•.:.tlC:d. l'J.11 
Fn:iduci:.1011 ¡· C..apdiclditd ln:;;.t¿,¡.i~o.;i, N4c;1on,.:iJ 

Fibrd fal1pt•cp1J....:no 

i // 1 ~· 
"'+-~~~~--,-~~~~~~~~~~~~~~~-,----l 

1s7s 1976 19n 1S1e 19'73 t9Re tsat 1982 19aJ t984 t9as ,sfis 19811988 
RÍi\l 
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Lr1 f,_,,.(ih• · .. l•l•il··' <"" ¡,;.'''"'"e" l...t •::!•:, lc'S tlb• -·= i>1ntet1cci.s, lci. 'ttbt'i?-

¡:..ol1;11·.:;¡;1U .. ·1·,:. t.~mb1t:·n r~ei ten1dw un OclJO ~·pi-o·d:Cr• ... m1ent.o .:ie la capa­

ci.d .. •d lllE'~i:•CI~, en pr•ooneUio !:lo? i4~. o io J<'lrya d::!l per·lodo h1stor-1co 

,;or1n!1;:...,oa, av1·10,1e e.,;to se Oebt:- ¡:ir tr1c1D¿.lmente a. \.IUE:- ld .;lema.nea interna 

n~olo. =.t~u mu} Do'"'· h.,o~ta di.Jt;>r'l<"S ton l'il:lb ;;"" oJ.; ... · • .:o e1 mos cAlto 

Lo p1·oou..:.• 1:in n ... i...:1onood u~ t1b1·..o u..::..11~1·1.Jµ1J""'"·:.. r, ..... ~·11.lO sut1c1ente µ.:1.t'él 

c..::ub1·11· Id d1:1h.,,f1<.Jd i..:>Cdl dt::> ~=-·t.t~ In QUU~l.:i Lc.J • ·~t.:oli\O s.e Ob::i€'1"•"d en lel 

y1·C1.t lC..o 11/. 18 

1ntt:tt'na. 

Debido p1·ec1sci..nente sido bdJa, e:;;to 

nan m ... 1.t..en1Jo, e 1nctuso t.1ent"n 

o;;1e1·ta L~nllE=n1..1d. hr:.tc1..i id 0:<1.:.:o, t._~1 i como se otJse1•va 8n Jet <:;¡l'C1.f1c:a 

l 'J. 1 o;.. 

En lc1 \.d.blo iV.14 1nuest.rct .JU~ 1-=- i:J•..'manl.Jd 1ntert1.o< d¿ est.it ribt•ct l1a 

sido c...ub1erta par iél. ¡:i10U111.:.c:1or1 10c.,..1. s1n emt.1.:or•-40:..0 o oesdr de ésto se 

h.¡¡ t.en1da que 1mpof'tdr t::l p1·odL1c't.o. oeb100 er. 91·C:1n medtde la 

Ho~.;c<r· de esto lo,;. 111-..~Je:i de t1nportdc1on Slt~1np1 e l1dn .itdo b.:iJos. en 

pron1ed10 dE.l 1:..::. oe J.e< üen1~nd .... intvn1,o.. ~::..o.i·•O ~n l~l:Jo que 

impo1•t.¿o1 on 4,o•J'-' t.011e1 .. ~o~·= dti'>.;1du o:\l ~:;i..;''""'='º llt:c' .:ori;,u1no 1nterr-,1.J. pues 

P• 0:.·1..~--..-.11'"'''t"" 11,;;,;:;. E:'l .... r·1u ~r1 -1'-''- ·,.-:· tt•·.•c.· 1;. m,:,..01· oen1¿inde. interna 

del peri tOd·::r .,m.:..l 1::,,.do1. 

t.....;o s1iL1.itc1..:.·n ~nlc_,r101· se debe dl 11~CIHJ de ou..: t::tnt;u lit p1·.:idu.:c1on 

..:u1n.:i el cons.Ltíl•U s~ r1etn inctnt.er11du r11vel ..:dSl cunstelnti;.•. dunque la 

prooucc1or1 ho tenido s1en1pre n1ve.les suoer101·es. C.:oto pe1·m1 t1do 

contar· con ooJa.n.:a ..:01nerc1~l pos1l1Ya tver tabl.a IV.1~) p.a.ra las 

t1br'ctS polq.wop1leno de=-di=: 148(1. 
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~ l't::C 10 ... -

E.i t.irec10 ndc.aonoJ ch? t1Lo1·.:. µol1i:...op1¡er11ceo '"" Dl":::·c.aas ue l"•'b'"·'• .J1:::m1-

noc1on.:.1, scd•10 

Pt"Omedici ::o~. mi-os bct io:.. 

Qr.;r.tica 1v • .::1 la compe1rac.aon el.a e~tos, con 1·1:?-::;pei.:tu ,;i. Jos precios 

En sintcsi!>i el .ano de 1788 s~ cc1.r·act~ri:o pü1• un incr•emento tanto 

cop...-cid"'d instolc1da como en la produccion. decremento en lét.S i111pa1'-

tac iones, asl co1no t.c1.mbien como un 1ncreo1ento del consumo apar ~nte con 

r·espec to a 1981. 

mal pasar de ltJ,8(11) a 14,(11)1.1 tonelada:., tanto que 1,:. producción 

e!tperimento un crecimiento d...:l 17:·. al p,:,.s'°"r d& '7,•.1l1tJ et 11;.'1(•4 tone-

li:tdas. 

Debido que el 

impo1•taciones tambien sufrio un cecre1nento. y co1110 lo 1:woduccion fue 

suficiente paro abastecer la demand=. interne... let= e::portaciones 

disminuye1·on 1 ige1·omente. 

En la 1;wat1ca 1v • .:::: se m1..1est1•c1. la. s1tuCtc1on de est~. r1bra. en 1988. 

IV. 3. 4 Materias Primas. 

Loii. tibra polip1·opileno se praouc:e o=n m .. 1o=stro pais .;i oartir de un pol1-

mero de pol1propileno importe.do, )·a oue como ya se habla menc1onaoo 

este producto no se produce er1 vl r,.a1s. 
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H 1.ii tn1c1iat.1.·o. pr·1..,odc:1 sv h:: otcwc.ic 

t.ont<>J di.l::l~ por .:..hv. pe-1·0 en ~Sl.to" 

º'°' drTet.n1Juv. Hunque en d.mtJos i.:ir·o;tt..:: tos =><= t 1t:?no::- p J :1nt?.:0Uo p1·oduc 1 r 

pol1prwp1leno g1a.oo res1ri,;a, ;.e pua11 ... t•mt11~n obte11E"r el pol1mero p.ar·,;. 

lCi f1tuo. 

r.'cclr·.,. llusl1'.SI" \i:J <..0111pu1·t.am1ento qu.: JlC"OI• ti=n1do Jcos J111¡.ll:;;r·t.~~10nt=s: Ch~l 

pol1n1ero de pol1prop1leno par¿. proo:lu·:.u· Ju titJ.-.:.. ;.e- 1r1uestre:. la grá­

f1t:.:. IV.:::..4 0 E.!:i tmportcnl..~ .. t:nol,;11 CU\: Oti:'blc.ICI C. QUe E:St.C. lltdter10 pr1n-.co 

llQ ~e p1·oc.1uc.e en ~1 pa.1:., td ..::un-=.utno c1port=11\.':? e~ lQuai ~ 1""=> t.r1001·ta-

üurante 1988 -=-1 volumen 1mpo1·tco,ja dsc:en.:110 d 11S.'i84 tonelaClc.s. lo 

cueo.i repr·es~mtc. un.;. tu4a de d1.11sc.:. cercetncJ..:. lo~ 1::1.1 m111one5 ce 

oolares. 
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IV.3.5 Persp~ct1vas. 

Hl e:;;,ter.bJ.ecer 

pol1praµ1J~n1co.,;, se pcir·t10 ato 1,..i Od'Ct: \Jt::r la r'i!?c11ll-.::oo..lwl\ ..:!.:- ._, .. , .,.n,:.,,11s1~ 

f1ora n/lC:.r•. de t. ... 1 torm ... Qut- Jos mode-10:. ae ecuac1vr1~~ r~:.1..1lto:\nte.: 

fu"'°ron Jos s1qu1entes: 

-t•)./11'7'91 + •J.lJI)_:..,:_.-_; "- ... li.v.d~.-~8 l.. 

1 ~ 

-b:.2ó199/3 + u.1.HJJ'.,.:.l'al .( 
1 

+ 1),•.11."JVIJtJ:..; A ,( 'º' 1 2 

r•esultd.bd moas satistact.or1 .. y con eJ¡.._. se realj.:,.·:u·on Jos calc1..1Jos de 

la& proyecciones que se muestran en la 9r.,..f1cc.. IV.~5. 

En ésta 9ráf1ce1 ta.mb1en se rnuestr·.:.n 1os datos n1sto1·1cos ~ ... ra. =.•si 

comparar la tendencia 9eneral ae lees pro_,,..ecc1or1i:-s con los datos pre.-

yectados. En ellc:i se pueo:e obser".·.:w que para 195·5 la di:1n.:i.nd"* lnterna 

que-do.ra cub 1 erta por 1 a cap"'c 1 CJced iris ta l.::iCla a.e tua.l. F .. ara &:ie .;ino se 

requer1ran CJe 9,475 toneladas pc.i.rC.. SC1.t1sr.:.cer J.;. el cor1sumc. aparente 

de esta f1bre1. El «specto 1nets imoort,;i,nte aqu1, se1·=i el oe opt1mi;:,;i1• 

l• capacidad 1nstaJadd a niveles de lv;., pat'c\ ese ,;aho. 
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IV.4. FIBí<HS ELHSTCJMERlCHS. 

lV.4.1. Generalidades. 

Las t~cn1co.s de p1·oducc1cn e;{pe1"1men1;cil a~ riti1·.;a.:; t-1.,.stomeric.a: basa­

d.as en pollmiaros de uret~no, in1c1ct1.nente ~t:o r·~port.aron ct0>1·ccl de 174'-'· 

Fue sin emoci.rqo h¿,,sto 1'7:i0 cucmdo los t1b1·.,-s e1asto,11e1·1cé.<s inicicu·on 

su producc1on a nivel Planta piloto. esto 9r.ac.1...-::; et lo:; tr.:.t>.:.Jos el!? lo 

U. S. Rubbet· Ca. y lo E. I. duF'ont tlemorous Ca. lnc. 

Poco tiemµo después introduJeron al mercado baJo une• esc,;...la semi-

comercial. Estas fibras tueron conoc1e1a.s baJo lo des1r,("l<lcion 9ener1ca 

de "spande;:". Este termino es comunmente usado ahorci a nivel comercial 

para reter irse a las fibras bc:lsadas en pol lmeros e J. as tome1· leos de 

uretano. 

Las fibl'as eli21stomericas se Cdr.i.cter1:pn por ser ¿s..:encicilmente un 

pol lmero l 1neal compuesto de seqmento:. bl¿¡ndos ;. duros. La parte blan­

da, tle:<lble y de b.3JO punto de fus1on 0 ::.uele ser un poJ 1et""°r al 1 td-

tico o un pol1ester con grL1pos 0::1or1los tt:H'1r11nale:i con un <;¡r~i:Jo de 

pol1mer1:acion µurcial, de entre 11J )' 15i~. La porc1on dura se obtiene 

con un d11socianC1.to aromC1it1co en cC1.nt1dades tales que reaccione con 

los grupos terminales del po11.;itel' o pol 1ester. pa1·a formar grupos 

uretano. 

El producto que es un compue::.to 1nterined10 al Que se le llama pre-

pol imero. liquido espeso form.:.Oo escenc1almente por moléculas 

con grupos i soc iana to ac t l vos en ambos e:: tremes. 

El pol lmero elastomer1co pr·oteJe ''e~t~noiwndolo'' al hacerlo 

reacc1on.ir con gl icoles de cadena corta o dic:1m1nas, con lo que se 

completa la formac1on de los 9rupos ouros, er1tre las cadenas blanoos y 

flexibles. 

La convers1on de estos po11111t:oros en tibras de valor pr"'ctico, pueoe 
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ceo~o en pr·oce=.os tlE hl lac:lo seca. h1 lado humedo. por 

· .io-1on, dependiendo dei tipo de polimero. ::,e Pt.teden incorporar ad1t1-

par.:. eitiment.3r la res1stenc1a a la 0::1dac1on y a la acc1on ultrd.-

.. _,1eta JO. sea en los b .... nas de hti<O'tur:o o e1, el pal1mero tundido. 

~· ~ pr1nc1pales prop1E.>dae1es 

·'10 reJ.at1v.amente c01npJ10 aepen.::i1t:r1do ocl.s1camente de Jos caracte-

,1;;1cas t.Je tas mJ.tert<-•S p1·.1mc.-1~ o?ii•Oi~'°"dc,i,s en :u 1abr1cac1on. En la 

.•t:il ::t lV. 16 

.:Jet1:::rm1n.:..do, y estt:? es runc1on como yo 

de que se part.a pora J. .a el abor·ac ton de 1 d r 1 bra. 

Poi' detln1c:1on, el ;;;pande:: .astd. const1tu1do de polimeros de Ur"etano. 

Hdemas, ta.mb1en poi' det1n1c1on. ct.t°"'l~1..11er pol1mero que contiene ca-

necc1ones de 1..n-etano en !el estr·uct.1..11·¿, 1·epel1.Jo. 

--th.-O e tJH-" -rlH e ü1n--
u u 

puede ser c:las1t1co0-100 pol 1merc. ue urt.:>L:.ino. El numero oe poi i-

en esta cla:.1t1ca.c1on 

Muchos pol 1mttros de ur·etono u~o comun para la rndnUTclctur·a. de span-

de:i elaborados por l.:t r..::;,1.cc1cn ae un pol 11:'.!:.ter a un r,,l 1c:ol po-

11eter-1c:o de a.p1·0:~1m.:ida1nente ~.:.1.u_, Jb1 lb111ol .Je peso 1nolecuJ."'r 

d11soc1C1na.to. en una reJ..,.c1on 11101 ... 1• dd' 1:2. 

El proceso :.egutdo por la redcc1on del prepoJ lmero dd' isoc:1anato 

resultan le una d1am1no. pa.1·a p1·0.:iuc1r un poltinet·o de uretcinO de 

c:d t.::. peso mo1ecu1 ... r. 

El p1·omed10 de un!dddes 1•epet1da~ de la 1nolecuJ.,.. ..J~l polimt:?l'O contt~ne 

ca.den... de pol 1etew o pol 1est~r de ::üi.11,) oc: pi;so molecular, uos 

eslabone~ de uretano, aos residuo~ de.l d11~oc:1ana.to y un eslabón de 

ureCI. 
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ro.t.il:. J'.;.10 
F'1·1nc1pc1J.a<: frop1eüc<Oés t.Je L:...;;; 

F1bras 5pC:nde o C:l.o.st.orner 1,:..,,;.. 

Propiedad 

l.1mano 01spon1t.Jle, t.e•> 
den 1bl 

Tenoc1óe1d 0 fVtt..· .. \Col 

Elonqac1on, ~~ 

Modulo ta .:uo~~ de elonqac1on1 
, IV te~ 

Res1stenc10 a lo lu= U.V. 
o=ono, n1 troqeno > 0;:1dos 

~es1stenc1a al cJor·o activo 

Res1stenc1a a aceite& y 9r~sas 

(c:or·porc:tles, c:osm~t1cos, eLc1 

Hab1l1dod pcu·a colorearse 

R~s1stenc10 a la abras1cn 

'J .:. l e 1· 

-·- ."'.e!~· 

:•; ..:...:1 ..... 

v.•.15 1) 0 v-i 

'5u0 oúO 

1;. 1;1..; i;. o.::..:: 

bueria \¿. e.:¡:,o;:,1c1ones oe lu:: U.\/ 
lentamente s-= torna a.1Tiar·1lla> 

t<uen.:o tse torna co0mar1llo = e:<pos1-
c1on c.ont1nua' 

Bueno 

Fa.c1l1TH:nte :;e colol'ed .:>n una 
amplia variedad de colores 

Muy tJuen,;, 

(al el tam.:.na del spande>: se e>-tpresa en den1er, el cual es el peso 
de 9(11_11) m. d.:! lonq1tud del filamento. En el 51stema tntt>rna.c1anal 
el te;: e;:, el peso en (ji }(11;,) m. de lonr,,1 tud 

(b) P.1.1·0 con .... er·t1r de f'J/tea a g/den 1Tiult1pl.Lcdr por 11..Z.~ 

Fuente: L1rk-Uthmer, Enc1cloped.1m ot Chemtcal Technology 
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L,;,s pr1nc1pales prop1eda.aes pueden entonces ser coteCté::tdcis por el 

~l1col po.11eter·11:0, t-1 pol1iaostE:r pcu·t1cular, el J11soc1anato y lci. 

d1C1mlfhl us.;.dos. y e~tas pueden se,. tci1nbien 1ti.:i.rc.,.,d.3.mente modificadas 

por ca.mb1os en el peso mo!ecula,. d&J gl1col y por cambias en l.a 

relacion molecular· c;,,l1col-d11soci.:.n.:.to USddc.. 

S l b l ~n 1 as t l bras spo.nd-=:: DLH:tJt:::-n St-•' 01'rJa1.~c io.:.s i:.on una ~111p J la 

r1edad de arre9los ce prop1eCc1<J!.:.-~ mr:-cor11Ccti:., ne.y un t•an90 relativamen­

te estrecho para t.odas las Tlbras elastorner1cét::. comer·c1ales dt::b1do al 

f1n.:.l que se .les dct, ,;, lé::ts l1n11t.C1c1ones de mate1·ias primas d1spo-

n1bles y a las limitaciones o~ equipo. 

Las f1b,.as elastomE-r1c::as. est¿,n, entorices const1tu1das por un polime1·0 

lineal compuesto de segmer1tos blar1do:. y OLH'OS, LOS s¡;,.i;.in1entas. blo:.ndos 

son de1•1vados d~ po11éstcr·es o pollé>ter-t~s de c..:1tJen&1 1 •. ;.ry¿¡, ,n1entras 

que los segmentos duros son derivodos ce dl isoc1anatos aromdt1c:os. 

Pues bien, E?l spanoe:. E·s producido comercicdmentt=' por cuettro d1Tet'en­

tes p1·ocesos -e>;lr"usii.:in por 11..1~1on. h1lc0oJo por rectcc1on. hilado seco 

por soJucion, e hilado r1u.1n?do poi· :iOlucion-. aunl'.:!Lh? huy otras apro:a­

.nac1ones tales como el h1Jado vi.a emL1ls1on, y eJ. corto.do o doblado en 

sábanas , estas no están ahora en uso comerc1.,.!. 

Tal y ca.no se observa en la 1·1yL1t'd l'J·°'• todos los pr•oc..?sos envuelven 

apl1c,;,ciones pr.:.•ct1c.as P'=t·o oe Qutm1cc. bas1ct1n112nte s1m1lar .. 

Un paquete de c:opol imero rorma<Jo por la reacc1on de un 9l 1col 

pol1ester1co con peso mo1ecul,;,1 ae ivo1;-;:. •. 11.1v, un gl1col po-

l ietér1co, unt:l .ne::c lt:l de q 1 icol pcJ ieti:.r·1co-pol 1~ster, uno. pol 1ca.­

p1•olactona terminal 1· cualquier mezcl¿¡ a~ Jos antt:H·101·es con un d11so­

c:1anato en un~ reJac1on molgr l:~ a ou1·t11 ai::- ur1 pr-epol1111ero, el c.ual 

poster1or;ment& reu.cc1ona con un d1ol o ur1c:1 d1om1neo de bc..10 peso mole­

cular' en 1·1:dc.c1on ap1·o:>lilladctrnente estti'qu1ometr·1co.. 
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Cdb1..1 ;:.;n un ,;ol·~ente.. el pciq1..1¿\.,;:: u"" :;,olL1C1on oe copolimero de uretano 

,. es.u, t .... r. t..:: PLtt·oE:- t 11 ... 111en"t.ot·s!:" o t1dcersi::: ni io:;, por "1 .:t seca. o nume=ói'o.. 

Alter·11c-1.1 ..... on1erot.e. el prepol11111210 puede 11\litrse por re.=.cc1on mea1;;.nte 

1C. e;~trus1on dentro de u11 bio"nu <>c.uc.i~o o no c:1:.am1na pot u 

se pui=de perm1t1r que e:-1 oreµol1rherc. 1·0c1cc1or1i:.- ""n volumem con un dtol 

Y• el blou1..1e dt:! copCJllmewo re:.ultonte ES.: ·1.t·u1ao ~n tormc.t de f1b1 º"'· 
E.ri lo Qu~ 1'e!:>pecto o los p1 oduc:t.or·t.'.s neoc.1or1=tl._·:;. el pal s sólo 

e111ste 1..mo. x es r~ylon de l·JE.-; ic:o. el c:u,1 uL1J1::,o,. t~c:r1c.rlo1,..11a amer1ca-

Especi t 1camente. l 1t-e11c1etoo1 t..•=> E.. l uuf-·ont. oe Hemours ~ Ce. 

lnc. empro:sa que ;:., r1nc;;.les a~ 1'"1'~•; i11t1·oou.10 lo t1b1 .;i, al 1ne.-ca.do de 

los u. S. N. 

lV.4.2 Usos • 

y de 4ue su d1spon1b1l1dad ""°n el 111t:rc~do t::=. 1·i:=c1t::ntc-. t1~n pod1do ci\p­

turar unu. porc:ton sustonc1c1J. del mercc;cl[; 1..h:. o\r.as 11bras el.1.st1cas. 

Esto :.e h.:. d&ti1cJo 1ur1dcuT1&t1teo1mt::rit.1..: <J s1..15. c~ri:oC.t\.!r1st1cas particulares, 

entre: lds CLh:.<le:s dest.~ca i:.-1 •·oooer· º'=" sustt-nt.:oc1an' • esta care:.cteris­

i1c~ perm1t~ q1..u= lo!:. LH'ltcvlc..•::o, di: v•.:-stl1·. como lo ropa 1nt1ma para 

Hd1::-mas de ti:S-tc.• co1·c.oct12r1st1c.e;1 0 ¿ .1z.t"''' .:.it.r·o,;, r.:un•o lo pacer ser 

teJ.Lde.s. tel'l1dos )' t.ent.'.t' Llut?net. 1·c''=l=-t. .... 11c10 u<.Jl1111c.::1 .a los deter•qent.es y 

:;ect·ec1ones o~l cuerpo nu1nc1no. 

Los L•So~ pr·1nc1p.:1.les de los f1b1-~s ¡¿¡"'slu111.:1·1cas :e s1tu.:.n 

ared.s 1undamentales: 



lnt11t1.:ts t~ie;o como urassier~:.. 1:1.1 .... ~:. ., er1 c;ierier·<:>l rc.opc. int1111c. d.:: 

bJ Rusot·t~s ~~r·a µdnL1med1d~, l8JldO& e11 Id ~ln\ur·~ o Udt'~d super·101· 

de las m1smet:.. 

i'llo!dlo.i\ii eld;.L1~dS l.J~ sopurte. 

dJ C111Let .. ) l11'et!:ó ~:dc1sl11..:<iS q.i ... r1Letlt'L ... =, •:or•:;eterlo, Lr·u.:asJ. 

~' C .. l~l::'Llnc:::. y µunos PCill'd C.:d!Ci:!Lln~s. 

fl íeJ1dos pl"'nos ~n com1J1nJc10n e.en ot.r·a;; f1br·a.s, p.:..r ~ d,.or!e '2la;¡¡t.1-

cidad a la tela ~pantalones, sacos, taldas, etcl. 

IV. 4.3 Mercado 

L.ti proe1ucc1on oe t1bras elostomericas, ic..mb1en c..:inoc1cJas como t1brc.s 

spande:~. s~ 11Hc..1a en 19/c a. Lr·c.ves de l.;. emures"' úe1·1vados S1ntéti­

cos, S.M. 

Dut·c:1.nte el pt.•r·1odo 1981)-l:YbS e .. oe1•1me11t:aron 

c.umenta.ndo su Cdpoctddd instalo.da en poco más de ¿:,5¡; .,, le.o pt·oduccion 

cerca del 2;::5¡~. F'ese al grar1 incremento reg1stradc:r, en 1988 sólo 

contribuyeron con el (1.14~. y Ec-1 •.1.2(1~~ de la capac1dad instalada y la 

produccion gli:ibal d.;ci t1bras qu1micas r·e~pect111amente. tn l'"' lc1.bla 

IV.17 se mue'ó>Lro.n los ddt.o:=. histor1cos a c.er'Cci de estos conceolos para 

las f it>ras elastomer1cas. 

La 1mportanc1a de e~le tipo de tibras .,;:n el 111.:r·c..:..do nacional de la.,; 

t1braE qulmicas embargo mu 7• tr·C1.sc:endent~. no por los ntveles de 

produccion, cap...i-.:idod insl~ldda o consumo que tienen. sino 1r.~s que 

nclCJcl par·que S.LI utilidcu.:l, en cc.n11b1n.:K11.:in con el resLo d~ 1-=is r1bras, 

o1.u:\1l1C1.r· en muy diversos 1..;ipos de acc~sorios e1~st1cos, )' sotJr·e 

todo en las p.:iirtes aJustables de todo tipo ce ropa. 
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r ~r.l..o. 1 v. l / 
E.voluc1on oel 1·1t:.-1·cocio oe lo f 1ora ELastorner1co 

Capeoc1d~Cl Consumo 
Insta.la.Ja. Pl'oOut::c 101, C:;;po1·tetc 1011 l111portac1an MPc:lr'ente 

8() .J ... ~ 280 14~ 4~1 

81 389 340 Q~ 4:9 

B~ 5~(l 372 b'5 437 

63 5:,:.) .39t.• i: 41;:;::: 

84 520 41;(1 ·;o 47b 

i51.1 o._,.;, ó7:. 

751; Qt):: .3•.• ó32 

87 751.1 01::. 140 7b1 

bB 770 b3o 1;, ó51 
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comportam1ento se 1lustra. di:? me,tor ronna l::'tl le1. t:,r'i\f!Cd. IV • ..:: .• 

Las 1mportac1ones de r1orc f.-léistotr1er1c:a ert eJ. per1000 desc.r·1to, t,:.l :t 

como se aprec1~ en lei Í:'t"C:ITlCo l'J • ..:o :u- co,11~01 "'""' ur1 con 

ciue ce representar el ·311. ce1 consumo .:.p¿.rent1;:o e11 l':tdt.•, d~s..:.~nll1eron 

en 1'1'88 a. .: • .,;i •• Far otro lddo. .,.Lu1 11•.:i ;;.,,. hem li"='c::rio e.-portac1onoa:=. de 

esta fibro. 

Debido 

las import.ac1ones de esta fibra, el sei.ldo de lo bdlc;n;:a comerc1al 

por tanto def1c1tar10. En el periodo 1~8(1-19~:fü ascend10 o un total 

acumulado de 12. 7 m1 l lones de dolares, pero a pe:=.ar de esto, en l& 

tabla IV. 18 se muestr"a la tendenc1._. clar·.?i ~ l.:. d1srn1nuc1on de éste 

deflc1t. 

To.01:1 lV. lb 
E:li-iLFd4¡_H CUMEkC lHL UE L..H::, 

FIE>RAS k:.L~STOf1EhlCAS U11LLOfJE.3 út:: DOLHr'l::51 

Noto.: Las c1 ri·o.s en pa.rantes1:; ir1oicc111 vcdol'es neyat..1·.-os \lel saldo. 
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Gt C.T1CC. 1·,.:.::.:o 
~es~rr•ollo ae J~ Lao~Cld•O ln~taJad~ y ~roaucc1on 

de I~ F1cr·::- EJ.;:;t-: .... ~1 ,;..::;.¿.en fle:-1co 

' 
[l0d~ 

.t. Cflf'AC IDflll lliSYALiW~ . f'í-iúl'lli.C.10H 

' 1 
750j 

1 
• +-----A --4--·-' 

' 
7ee~ 1 

i 
/,r-----·----~--~----4 

sse1 
¡ .___...~~ 

~J 1 ' 

'45i!.; 1 

¡ ! .... , ' . 
¡ ~------=------

358~ ,.._...,.. 

380~?4 y 
' 2SBJ 

' 
' :?80•+'-----------------------' 

1988 1981 1982 1983 

""'' 
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81!8; 

l:ir·o.r ico i \.. . .:.: 
Evoluc1un a.a ¡.,. Olt:-t"td-U~!Ud.nt:l.a 

de la Fibr~ l:.Ji'l.St¡,)m=r1ca ~n 11i:::.1co 

t9ln t984 19ss 1986 

AÑO 
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Grd.t ica 1 \' • .:.b 
C."'oluc ion d~ lct.a ll'lportoc iones ci" .. 

Ftbr:< C:J.a.st.orn~r'JC.~ .:n N8t;lCO 

··~ l. 111P!.lfilhtli..hU:i 

• \4\l. 

1 

,, 
' 1 

''"1 
1~0~ 

GB, 

l. se; 

! ¡ 
\ .. 1 

\ \ 
4U1 ' 1. 

¡. ,, 
. i ,, 

\¡ 

] • 
1 

rnBi\ 1981 19B:O na3 ts'a4 19Bli '""'· 13hi 1998 
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en:::.>.•: •• ~1 se ~r .. :d1::.:a este m1s111.:i dSL"•=~...:t.v,:. ¡_,t_,;:;,o'"' con~tc.r1tes oe 1'1.l...'.•.1 

1·e.a.i1.Jo.d hutlo u11 dec1·¿1nt;;1.tci .;.•r1 ~~t··., 1·t1c....1 o ,j•,, l'.:J~.. ctullQl't' j...Ll~do;: 

c.oris1d~rc;.1·5e, trl y ca1110 .ze ,r,i...i.:.·=t.1 ¿,. '..o-ll t.,. (4r".:.<fl·-"' l: • .::,.. Que en pesos 

con;;.tantos de l"-:18(.t el p1·1o2-:11: . .i t•il: tt•na1ac... •. 1,_. o.:.¡.,,. ~ pe:>ár' oe que L::i.= 

.1at·1ac1one:; no IHtn s1do mU'f l'el~.'dr1t\:O'=>• 

E.n l.,. 9rétf1c.:c l\J •. ~'·' se l tustr-r;, c.01110 et µ1·ec1t.1 n,¿,,c.1onC1.l 1·1c.. sido tr·o­

dic:1on.al1nent..c super1or ~l .111t.e1·noc1on..i.!, ~ .. cuotw c?n -=-! J.110 ue 1-1'84 i=on 

el qut: el precie 1nterna,c.1onc\l rue iroro,:1mauu.n1ent.f=- .:.:5~. 11t€;uvr ... 1 n'"1-

c1oncd. 

Our.int.-= 1988 1 la i:ear-i~c1J .. 11J µd.r·c< pr·vauctr i·1b1'c< ~ld:>tomer1c..a c:1u1nentOen 

un :..o~·. con resp~r.:.to c:1 1'767, al p~;¿.r Oi=:' ;=. ... c. 7i•) tor1el ... o~::.. F-or otro 

lado. lc:l produ~c1on tu.o un 11e¡f.:!ru 1no..:1·ement.o ... 1 O.J:ic:<r' oe- o1S 

toneladels en 1'788, 1a cu.oil r't:"Pl'~¡h:nito t.tri c.u.11::-nta di::d ; • .:.: •• 

Poi· !o que J'espe..:ta d! .:o.11o:O!rc10 e;~ti:ritJ1·, hubo wn grc1.n ae.::remento en 

el vol•-unen de 1mporto.c:1ones, soc..1 e1;otio con respecto c. 14t;;í, ya Que de 

14b tonelad~s se p.:.so .a t<in sOlü d. lti, .::on lo Que se J.h:::oy~c:l uni:; ó~ 

los niveles mas ba<10:. ,je todo el pel'lodo h1sto1·ico. e-sto det;1do J.;r1n­

cipalmente al volum~n de p1·oducc1on obt~n1do, e.!. cual tue el ma.,:; alto 

de todas. los anterlot•merite !04rados. t:::n lo 1·eterr.>ntB a. l<i!.S e;:porta­

c1one:.. dea.c:1.1erdo c. la tendenc1 ... r.1s.tor1c¿.¡. no se real1::""1on ,,;.r. 1997-

F'or su part~. loa dema.nda lnt.erna e;:pe:-1'lfT11::nto un lj<:C.rs-mento oQl l~i. con 

respecto a 1967, ~l pa;;.¿,.r de- 7ol a 001 tonel..;.(j.as en lS»a:;. E.=.te aec:r e-

mento estuvo sustentaoo en ei a.umento cc.ns1e1~1·ab.te 

internos y 

pobla.c1orj. 
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Grot1t:.:i. lV.::9 
Evoluc1on del Precio dela F1brcl Elc1.=.t.amer1c;o. en el pais 

IBBil, 
1 : PESOS Cü.'iS!P,iirS : tE~~ C0HR!DHES ,, ' 

~1~~. = • ! ;;;;; i 
1 = = \m11 El 1 

~ ! 
cma~ = 
~ 1 = . 
u 

~aeeei = -- . • 1 = 1 = 
~15~ = = 

1 
= = --46et¡ 
== 

;;;;;;; 
= = 

1 = ;;;;;;; 
1 = El 2lllli11 a = = = 
1 

a = = "=: ·-:: = = :-= :--:: .-e r: ,--S ~ -e 0 ' -
1$&1 1BSI 1992 ¡w; IS34 1ss: _ 1~A •Q01 IBW ""' hl\.11 

Í'l!Ú 
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Gr.-.1 1~ ... 1 '·~. : .... 
C1.::11t1µar'd..:1011 d1:1 F•1·..:.:10 1J,....:.1eir1~,1 J·~ 

Fibr·d. Elo:it..0111.:.1·i..:~ con~¡ lntern..-...:1on,,:1J. 

~-,~~~~~~~~~~~~~-~-----~~-

' ¡ 
ai· 

§ 
= 
= ;;;; 
= = = = = = = = = =-­= 
E 

§ 

= 1991 

= = = -· 

·-
1884 

e::;-, 
!-

- = = =-· = =' 

= 

-- -

comparac10n de estas. variables d.?l men:ado de l.:. t1l.:wa ttlastomt-rh:a. 

Con respecto a la balan;:d. comercial, p.::U'Ct 1<7·88 ésta arroJO un déficit 

de 0.2 millones de dolares, que comparados con las l.o millones de 

dolar-es qast.:.dos en 19~;". 1·epresentaron 1..m decremento cioal 81i. y por 

t•r,to un ahor1·0 de 1. 4 m1 l lones dE- dOUu-es al pa1s. 

IV.4.4 Materias Primas. 

L•s pr•1nc1p.-le'á materid=> pr11n.:1.s son los isocic.natos de m-at;i lend1 teni lo 

y sus homologas c)Si como los ~.il 1coles pol 1eter icos. 

¡,: .. :. 



Los pr1mi=1'0S m.:J se tobrlCdn act.uaJmente en 11e:;1co. debido a su ba.10 

consumo intt;:r·no, aiJto cos.-co de 1nstolcc+c1one~ d~ 1.:.b1·1cac1on y rig1c:1as 

E!spec1 f1cclc1onb's do pure;: .... 

St? i,;or1s1dt?1·c1. ~l.n.? mu,- poco pl'.;ibable que naya p1·oc:1ucc1on local en 

futuro p1·0;~1r110. L.o1 ~ret.t1cé:l !'.'.·.:.:.: muest.r~. le. e-...01uc.1on en el consumo Cle 

es'te Producto en el pe1-1odo 191:.>•.•-1..;E:ic. 

For· su pcwt~ los. yl1i.;oles pol1~t1::n-1co¡¡¡, san t<:1br1cados por· tr·es .:mpre-

p1·oduc.c l on h¿o c.ub lErtc:. :.ao. l 1 '~ r '°'c. lor· l ~111t:11 l.t:: lo .J.:m,;..r,rJ::. La 

gr~t1ca ¡•.; • .:. .. :.. llu:st1·a el úeso.o·r·ollu út:?l ,,,l=n:udo dt:t o?Slt' petroqu1m1co. 

ur·cir1~.:. J, • .:.1 
Mer·c,¡¡,do hletc1onal Clt? la1 F1b1·a1 l::..Jd~tomi::1·1c.é< 

1J1..wante ¡<;.Ut::, 

SU'-.~~~~~~~~~~~~~----------

l o CHP~ mm HlS !RLP.DA 
80üi l !MPflRiHClG~ 

~ se01 
: i . ' 
: 5e~ 
1 1 

~ 4001 
• 1 . ' 
: :ret¡ 
~ 1 

~1 
rn¡1 

i 

--------

0~·~~~---~~~~-
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brú. t 1c,;. l '.. :._ 
~.vo!uc lOn uel Con.,;,umo ,.:,paren te 

de lo::. lscJCldll"'lo:. Ul: i1i=•;1l¿no.1ten.1li:. 

3'.i~ 
:: I~J1JRif!C!U1!S = re~.F!. 

~e; = 
e 1 

• 1 • = 31 -
= ~ 1 = ' u 1 = • ' OOM'Lo 

~«•¡ ~ 

• ! = ~ -
15roi 

1 = ;;:; 1 = § 
1 = = l~e-1 = e:::: 

1 
= § = = = = 58i)J = = = 

1 
= = E = = - - -0' 
!S8e 13Bl 1001 •QO~ 1834 lüOt '°'~ """ 1 .... w11 &VJJ. IOl'.tl.I 

F."'l 

~ -
4CJ'ji 40-~'; 
h/:Jj ,,,,..,,,_, 



Grc.t1co. 1v.:.::. 
c. .. 01uc1on del 11erca.do Nacion~l 

de los Gl l.CO!l:!s f'ol 1ele1·1cus 
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lV.4.5 Perspec::t1vas. 

mul t l var1at:1 H: tos datos ce ta.s r1r..t-<$:i e>ic<:.tcim~r·_¡.c"".; 1 ~=>ult.ét 

establec1m1er1to de lu:. s14=1u1entes modelos ce ecu.,.c1ones~ 

y -1..:0l.121~ + 1).1.1:Z.::9ti75 A + -l.Ol!:.:i41 
1 

lllS.6844 - 0.~5::;t.11.1'7 A - 1..:.,.'701;;..; /. .,.. •.-.1.1•.it:3.:.: .. A9 .l. A (di 
1 :o 

Post..e1·1tJt•mente un ..tnc:d is1s de- ·~d1'1on::a det110$t:1·u oue el pr11oer· modelo 

mas .?.decuado para p1·oyectc;;1· lo~ daL·os del 

proyecciones. 

t:::n 1 .. Ql':ilflCc:l l'J.34 se muestro.n los resulta.dos de w1cl10 coni-l.11s1s Junto 

con los datos h1stor1co~ de Jd. t1bl'a pd1':>1 .:le t>>:ta ror1n.:-1 c.;omp~t·dr'los 

los daLos calculado~. 

En d1cha c-,wC..tJcct se observo?. que Pc:·wa 1995 haora. un demc1nOd 9.:.9 

toneladas, 1..is cuales no ser""n cut:IHH'tas por' J.,; .:apd.Cldc1d lílSLccdcldc:l 

actual de 771) tonelodas, POI' lo que es ut'CJente 1:;1 .:ie,;.u t'allo de nuevos 

proyectos de lc:l planta. product1v.:.. be r~qu~1·1r1'"'- dt.- por lo menos 

implementar uno por 171) toneladas.1 ... no Para asi sat15fac:er .1.0:; requer1-

m1entos hastd 1995. 

lét l1t~r·.:stu1 o 110 se i-eoo1·tan, y ser.an Ql11=.:s los 

lumenes de e::peir·tp,c:1eines los que iavore::c::..n el terreno p,,,r.,. la posible 

ampl lac1on de la plantc:i. productiva. 
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lV. 5 FIBRA DE ML.:Elt-HO DE CELULU51-1. 

lV.5.1 General1daoes 

Seyun la det1n1c1on cie la. Ft?derc1l fr-.;<de Centli't' iJti> 1os u.6 ...... lo f1br:1 

acetato de ceJulos;¡¡, es .sqLlíd J.,. formdda con c.:lulosa con un gra.oo dE 

oc.at1lac1ón de CLiilndo m~nos 15~:. 

En ld prácL1ca come1·c1al s1 ¡;:ste, qrai:lo de =.cet.1Joc.1on es cen:.::1.no a. 01..1;._ 

la t101·a se denomina. como dldCetato de celulosa • y cuanoo es de 9-~ o 

superior, se le- conoce como tria.cet:.to oe:- cr.-lf..1lci:...,. 

La t1bre1 de .acetato t.?S la sequnda tlbr'a ~1ntetic,s desa.rt•olldda despues 

del rayan, y en ;;u el.;.bt1rac1on ademas de lea ce1u1os.<:1 misma se emplea 

el anhidrldo y el ~c100 acet1ca, 001· lo que :>e incluye o~ntro de las 

t1bras de origen pet1·0Quim1ca. 

Esto. t1bra pt'e:>entd blc:1ncur.:t n.atural, fac1liuad D~tc:l el teh1da, 

forma de tela es suave y proporc1or1.a cierto "contcrt'· .,. c1ertd resis­

tencia al "'rruqado. S1n emboit'l)O~ debida d s.u 1·elat1· ...... oeb1l1ddi.::I y baJa. 

res1stenc1c. la abra.sien, tanto a nivel. mund1<:d como nuestro 

paiis, su empleo en la industria te;~t1l ha ldo d1sminuyenco paulat1n~­

mente y su Jugar esta siendo ocupado por J.d fibra pol1ester y por la 

t1bt"cl nylon pr1nc:1palm~nte, aur1 cuando los prec:1os de estas ult.1mas e:. 

superior. 

La 1 i bra \le dCe ta to de ..:el u losa es de 1.,.s 11 amooas r ibt•as ter·mo­

p last 1c:as yo que sus propiedades mecan1cas oepencHrr1 d-= lei. temper.:o.turu. 

En la tablei. !'.'.19 

mas importante:.. 

muestran los valot·es numer1c:os de sus p1 op1edad.:s 

En el m~t.odo comunmente L1t1l1;::,;i.oo pdrc\ ootener el acet¿to de c:elulos.,., 

la madera es acetJ.ldda. cüri onnld1·1do dCét1co t:-11 und soluc:ion de ,:i,c100 

acetico, emplt::ando ac100 sultLu-1co como catali::.ador. 



Poster1or.,n.,-•1t."'"" 1<-• 

ult11t10S ti o' . .;.rr.1c.-nto;; 6-n e1 eq1.JlDC... t..,· 1,.¡1. '< Oc.t·te l::t l.E'<'lut·o y CoJ.1-

dades r12ciu~1 ll.los. Er. tlyu1:1 J •• ::."'"'"" .. 11.1.::.-;;,1.r"- ~1 meLc.do oe hileido 

tiene Que h<.ic~r con una. me.::clc:1 oo cJ.01·u1·0 ce metilenw l me\..a.r1ol. 

Celanese M<:? es el un1cc 01·oducto1· d~ é~ta ribr·a ~n el pd1S y la 

tecnoJo~dc;. que E-mplea en su p1·oceso e::. de origen ~-.otdaaunidense. El 

11cer.c1,.:.dor dt> d1ch.:. t-=-cnolc.<:;¡i::J es Celc.nl:::c'Se C.:>1 r-.cw.:i.t1on, el cual en 

p1•oce:;o 

nivel inl~r·nd~JOndl ~~La m1s,11~ t~cnoi0~1~ ~s t1l1l1=aad 001· diversos 

paises, ya que por esta v1.:o s~ ¡;¡ar:dnti.:,;on lo;;. 1:1e.Jore:;, r·er1d1m1ento:., 

segun lo ha aamost1·~do ia e::per·1enci~. 

lV. 5. 2 Usos 

La ftbrd de J-'ICetc.to de Ct-luiosa se destina bas1c.: .. nent.e parc0 das merca­

dos: lndus~ria te:;til y cigarrera. En el pr·imer caso sus propLedades. 

C.Sl"dCtt1r1,;,t1c.o!:. d~ apCr.r·1enc1a agra.dable, gran ra.c1l1dad para el ter'lido 

1-llJ 
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O¿it..:..s. ~te:. En t;¡ti:'r, ... 1 C\1 t:-1 con<:.1..11oü de la r1t:11·.,. c..\Ceta.to d¿ celula~a 

est.& me1~cc;tJo se na m.o..n'ten1do 1 -. '=n los ultlínos a.no:; ha tendlclo a la 

lo.Lilo. ¡·.'.l-:' 
Prop1edeides de 1& ~1G1·~ d~ ~~~Loto d~ ~~lulo&~ 

lellii<Cld~d ~roturo. l.l1te:: 
E longac 1ün a rot1..wa. :: 
Modulo in1c1c1.l. íJ,- t~;: 

Densidad relat.lv""­
lempet·c:.tur.:. dE: tus1on. •(. 

V H L U h. 

v. l•J -- 1;. i= 
-~ -- 45 

Fuente: l\11·1.-0tnmer, Enc1clopeoy ot Chem1c~l lech11olugy 

lV. 5. 3 Merca.do. 

L.:. p1•oducc1on de Tlb1'ct dt:;> act?t.21Lo de celulos~. a¿ Jic1.s mci.s antiguas 

i:l pa1s, se 1n1c10 ..Je r.~cl1t.J 

lllSitolo en Ocotl~n. Jal1sco un'"° pl~nta co1i el oropos1to de ¡n1c1ar la 

Durante el periodo de 1'775-1988, la. c.:ripai.;td<:.•O tnst;.1l""da qlolJ,_l .aumento 

solo 15u0 toneladas. lo cui\l an·a1a u11 c1·i.;;c11111ento de 1.1.c..:. anual el 

mas b~.10 "de todas l.a f1br·E\= quim1c.as Tabr1caoas en el pa1s, er1 térm1-

nos d~ par·cent~Je dnual de crec1m1ento. 

14~ 



l'J. ·.:.o. 

Hun cuando 

celulo::.o. (:c'stcl-:' htin sal.Jo ele tit"o 1h"'r~1nc01. ya. c11.1e durc::1.nte ~1 pe1·1odo 

.a.nal1:ado el total etcumulado ,,.1=.ct:d1d10 "' sol·.J l, i:.:.a tor.~1c:1Cla.s, el 

promedio i\nuo.ctl estc1. abo.,10 del 1~. del consumo dpa.r.:-r1t""• 

f'or lo que t't:S\.H:?-cto c1. IC1.s e.:po,·tc0t:1ones, como s<::: mue-:>t1·.:1. en !eo g1·.,;.T1~.:1. 

IV.~7 é•t~s han tendido h~c1~ ld al::~. sobretodo po1·oue ~11 los ultimas 

u.as al tos d"=' todo el 

pu-riodo, y adelf1~ porque E"l cons1..tmo dparE:-nt& emp1'2'::;;. ~ at:.:.o.e1·. 

Como retleJo de lo anterior, el saldo de 1.:. balar1::a. comerc1al de la 

fibra acetato de celulosa en el periodo anal1::ado resulto ~er siemp1·e 

superavita1·10 lo que ha pe1·mit1do que el p:;;.is tener in91·esos de d1v1-

En 1~88 el supe1·~v1t ascend10 d o.~ 1111llones oe do1~1·es y Yl ~cum~Jado 

para 1980-1988 fue de 44.9 millones de \..IOlares. 

En la to.bla IV.:.:1 ilustr¿. 1a &•oiuc1on oe la t:iolan::.:1 comerc1~.1 de. 

eta t1b1·a. en el periodo historic:.o anc:1l1::c1.0o. 
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1-·1·1:':'c.10~. -

L..a:. precio:. Pt'O(htt010 de lc:o t1bra c.-1cet.d.tO de! celulosa 

f.c:.:t.un ~en 1'10(1 a t.14Eio/Lg en 1qeie, al ooser·,¡c1.1 lo s1tuac1on a pre­

c1oi:. de 1S't:H.i. el orec10 p"°r¿.. el ultime:. ano es de i85Jt,i;.-h lo que 

su;m111c,:1 ur1 1nc.1-emento t"t:!ell d.to ;,:·~ •• C.st.u 1n101~m<:1c1on se t'T1uestra en la 

yt il.t lCC:I 1".'. :.8. 

Lc1 comp.,wac.ion de los p1~"-1os. nac 1ono.les dl.j L:.• l 1t11·.:. oe ~H ... eti-1.to úe 

de lú5 

u.::..H. r10 111u~stre1 1..1r,.,. tenct+:r1c1.,- Ut::t1n1e1 ... t....,1 y como se ot.i~er,,o en lii 

de 1981.J, l·T81. 198-4, 191:30, 1'787. _. i·;i=c y ~ll et.roo¡:, i:. .. ::.os 1·esulta11 r>er 

ml:'nores. como en 14b .. , 198:.. J 1 '.:;9:.,. 

El comporl.d.mte1lto 9lob~l de los t1b1'iiS de ac.<::tato de celulo0a en 1988, 

con respacto al ano anterior, fue ele l.l8Cremento lo i-eterente a la 

producc1on y ~l const..uno apa.1 ente. L ... ;> t=-::POt't¿.c1ones, ¡ lc:l.:; importa-

se 1nc1·ementaron en tantu Qut? le' .:: ... t.·"'c1a""d lr1,;t~·dad,:1. permanec10 

lgUa.l. 

La p1·oduc.c1on t:11sm1nuyo en un •..1.e:; ""l p ... :oc:l.r d~ 14 • .;.e4 t.oneladas 

1987 i( 14,~7.: tonelodas i?O 1988, el consumo au.arente de>crec::10 en un 

'.2.:;% al pa.,;;a.r de 9.668 a 9.448 tor.~l~dd::.. E.o¡:,te ienomeno s-e traduJo 

· c:i.ument.o de l.:.s e;,portac1or1~s de un ::.c. • .:.~. cil p ... :;ar o~ 4,675 a 5,901 

toneliJdas en 1988. 

En lo 1·.Jten,~nt.e d lc1. c..iPélCld.J.J µ1·odu<:t.J ,,,... ::e est.C-l)l'<?c10 t:!n J"'s .n1sm,;1;s 

~o.vuo t.oneladas, y no se repo1·t~ Q11 l~ l1~e1·~tu1·~ pos1bles proyectos 

d¡¡;; dmpi1<ilt:1ón. 

S.H. y éste t.:=mpoco report.a nut2vos Pro~ci:t.v:::> ... 

Por otro lddo el aprovecha1n1ento tJe ld pld.nt.d p1·oduc::t1va t"ue de 71.s;~ 

para 1988. 
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Gratica l'). :::9 
Compar~cion del Precio Pt·~med10 Nacional ~e !~ 

Fibt·a de ~cet~to de ~•1u1osa con ~l de üti·os Pa1s~s 

::u.s.s 
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Lcis ln1por·tac1anEO'S en 1-;88 incr·o;;;mentc;\ron s1qn1t1c.a.ti, .. u.m~nte dabido 

Qua nodét. c.l baJo nivel de aDrovechc.miento oe l.=. planta productiva 

y a 1.s dc>m.indét. e.<tar-n.a t-n es""° .;.e;. t.n 1'1'8/ se imoortaron tan ;010 59 

tonel ... s Pd1'c1 146B l.t.•i7 tonelc:H:las lo cual s19n1tico un egr•eso de 

div16as ce1·cano.:. tos. _. m1llc.mes de dolares. 

En l ill cn~d f 1 Ce< l v. 40 st? mues tr<H1 "" m ... nera de b 1oc:i1.1-?5 par·.:. comparar 1 o=. 

entre s1, los ~spectos dt;< capac1dc.HJ, r.i1·oducc10n y consumo c.p•r·ente en 

el mercac:Jo de las t1bras acetato en 1;'88. 

IV.5.4 Materla6 F'r1mas. 

Er1 el proceso de manutactura de la t 1bra de acetato ele celulosci se 

emple~ el ac1do ~cel1co, .ar1n1d1·1do dL~i1co, c~lulosa y ác100 sulfu1•1co 

como malto>f'Jas ~w1mc1.s ~ inú1recl=1ment8 acetaldehldo. el cual es ut1l1-

:.:odo Pctr.:t producir el dc1do y e, .:.nhla1·1do 8cet1co. 1-1 cont1nuac1on se 

preser1ta la evoluc1on y lc1. s1tuac1on actueol de l.:as m ... ter1as primas 

dtrect.:as para obt1:ner lc1. t1bra o.ce;.tcc\tO _.- quE- son de origen petroqu1-

mu:o en 11e•:tco. 

Acido y Anhidrido Hcet1co.-

En el pci.1s, lc1. producc1011 oi.:= .:tc100 )' ¿¡nl11d1·1do '3.Cet1co se t'ecill1:a 

lt'CIYés de C11lan~s~ l\e::1c.:.n .... • =.H. "" ln•Jt . .1Slt•1c1s 11ontel:::iH ele.o CV: ambas 

empresas est.an integl'adc1s totalmente a lCI r1brc:1. en estudio, y sus 

niveles de producc1on sat1stacen aoecuadamente los requer1miento'iill 

internos. 

El pe1·t1l de dist1•1buc1on de estos p1·oductos es como s19ue: el 98~ del 

anhidr1do acet1co destina pc11·a pr·oduc11· .acetato de celulosa y 

c.\cetalo de v1n1lo; m11:?nt1·ds qu"" el 84i. dt.d dc1do acet.1co se destina d. 

ve: pc1.ra fabr1car tanto anh1dr1do a.cet1co como acetato de celuloS<il 

y ,;,icetato de v1n1lo y solo el l::>i. se cest1na a la tabr1cac1on de ac1do 

ler·eft.:tl 1cci. 
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concluye que Jo. producc1on de est. ... s mater1 ... s pr·1,1,..,.~ .,.penas r,:1 s1ou 

su11c1ent¡¡,. pdr'ct cut:tr•1r l~ aem ... ndo n~c1onol. 'r=' que .:;n 111L•,_r;os c.ssCi~ l:o. 

Clem~na.:.. n~ tenido el mismo nivel uue J~ pr·~aucton. 

bf'oi.f1Cd. l'J.-11 
E·1oluc1ón del Mer·cado N.:..c1onal oel 1-tc1do ~cet.1co 

t9Bll 
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IV.5 .. 5 Perspect1v~s. 

nylon. ..:.,;i pues lds ecue1c1ones obt.en1..:1os ¡Jélra los i1t:w,;r,s ocet.¡to 

resultaron ser; 

)' = 14. 'Té:l(·-l~.:.: + •.1.1.11;7:,... :.;;~ X - 1.J.'-"'lt>Sc:i.::: <91 
1 

para el primer modelo 

y ~ara eJ modelo que considera la interaccion entre el f'IBtot t.<. J y 
1 

el incremento poblac1onal <X > 

y = -2::. i'b6978 + c.:i.015..:9c;.·,: X + u.1J154737 ~ - 1J.üü01344 ¡.. A <H.•> 
1 2 1 :: 

F"osteriormente el .and.l1s1s de de vdr1an::a de1nostro que l.:i se~unoa 

ecuac1on s.e .. Just• me.1or a los dato~ historicos y t>S 1ncos precisa para 

predecir los consumos aparentes en los pro:.11no~ aho.:;;, que 

ella se hicieron las proyecciones que se mu~stran en la grafica lV.43. 

E.n dicha gráfica se observo que para. 1995 hobra un consumo aparente de 

7 .. 02 miles de toneladas, las cuales Quedaran cubiertas perfectamente 

por Id Cdpoc1J~~ instalad~ actual de 20 mil tonel~das. 

Debido que el mercado de esta fibra tiende "" la t:laJ"' ceb100 

tan.bien a Que esta s1enco sust1 tu1da por otras f 1t:1ras no se r-eporto.n 

pos1b!es proyectos cJe ampl1acion de !a planta proCucti'>.a. 
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CAPITULO V 

CASO DE ESTUDIO: LA FIBRA POLIESTER 

V.l Genet•al1dades. 

Una r1b1·,..¡ po11t?~tt:r b.,,:;;S ,¿n L1n POJ.i•flQt'O COrTIPLIE:ilO µor• al menos 65:·. 

dE:.- un ~slt:-1' pro.en1t-nte de un ,..Ji.:..onc . ..J d11-.i1Jr.:. .•· 1.Ji:>l ac1do tereftd.11.:0 

llPHJ o i:J dJ.meit1! terettatw •üMJ1. 

lJE- E-ntre los poJtester•es c:iue µ• ... 1t:?UE:n ot•tenet·,;&.:.. p.:01·t1r de estos com­

puestos o alyunos s1r.r1Jares. t-1 pol1el1lttn \.t!t'ettaJ:.to tf-'ElJ es el de 

1T1ayor impo1•t"1nc1e1. ..=. ntvf::'! m1..1nd1,;i.i y .:!= \..<Jrt el que 5$ tdenl1f1ca la 

El FET oblu.•ntt 111t:o-d1ci.nle 10 cc.ndt-n:.='..::ion de lF-A o DNf \..Oíl ettlen-

apl ica.c1on come+ T1bra t•lcrnda.. e:~1sten otros 

tipos de FET en forma de plast1co~ t?stos tipus son el PEl gr«ClO 

y el F'ET grado plast1c:o de 1n9en1er1.:... 

El primero se emplea. en l.;i t.:..01·1c"'c1an oe envases ae beb1<.1as y ei.llmen­

tos en g~neral, aprovechando sus p,-op1edaCes ce barret'd y su trans­

D"'l'ti'nc1a; m1entt·as que ti'n e.l segundo cc.:.o, el Pt:l qrc:ido pJ.ast1co de 

in9en1er1a presenta propleddCJes c¡ue !~ peorm1ten alcan::.:ir un alto 

desempeno en ap.l 1c:a.c1ones normalinentti' reser""adas a. los 1netales. y otros 

usos en Ja 1ndustr·1a e1éctt·1co-e.lectr•on1ca, autoin0Lr1::, etc. 

F'ar Jo que a l.;1 tibra st:o ret1e1·e. su aJta r·es1stenc1a, eJeVd.l:lO punto 

de tus1on >' baJa absorción ae ai;;uc., :,.un .. das a ~us coracterist1cas 

de res1~tenc1c1 a Ja lu;: =>olor y a var1as sustancias qutm1cas, les 

permiten competir r~vor·ablemente con las ftbr°"s n.:.turales y s1ntet1-

cas. 

F'cu'c:l. que eJ FET tengd prop1edae=. ut1Jes como f1bro te;{tll se requieren 

pesos molecular-es en promedio de 15,000, vodor·es mas baJos ocasionan 
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11c1e de 1~ 11b1·.:q """lt.:W~~ me1s .:;,¡t.u·.;, aC1n c..:i1r10 r·esL.dto.:Jo tlt:.1·:0..:; oe m,;:.s 

dltit 1-e~1stttnc1"' 1:1.:01 e:< usv::. 1ndu::.tr1o:1tes. 

L..c11s pr1r.t::1Ddles p1·0µ1i:ot:1.;.L::-==- Ul.: l .... •=- t1Lirc:>.<i µo! lt:':lt~1· &st~n int1111a11i.,~nte 

¡:woc.1::-so d-= 

tab1'1c ... ~1.:.in~ lonto t?n J.,. e\.e1PA d:e- t t:'c<C.c1.:i11~ ú~H-::-ota Je< ro1·1n"'.;.1.0n IJ~l 

i.iu1lnn?1·0. como ~n 1~:. ..:tap¿,; ú~ post1·~t.=<;<r11e1)t•.l. 

L• un1doó cstructur..-1 iJ la celQa 1...•n1'1,.¿.o1·1c< d"<'i t·t:.T ,,.._, S.1úV OE-01.1.:100 poi· 

tec:r-11c.os el~ d111·.:.cc1on oe r.:. . .ros " .. ''" .Y se cCJr,~:.:Ui:r.;t tru;J.1n1~c1 con 

un1dóO de repetic:1oh. 

La dens1dc:<d le1:w1ca del material ¡:..lwo cr-1stul1no ~e puede d~term1nar 

m.atem.lltlcamente a p.a.1·t1r de l.,.s d1mensu:u1es d& Jtl ~~Jd¿¡, un1tat·1t1.. S1 

id densidad no c1·1stol 1na puede ser• deduc:1d.a, por e.H~•nplo. sorocando 

con una. corriente de aire ddecu~da. o.l pal i1rH:1·0 amor-to tund1do, crureinte 

la etapa de formoc10n de: las heDras, pero de;. una torm.a muy r~p1da, 

serta posible calcular• un porcentaJe de cf·1sta11n1dad el cu~l as un 

p•r.i.metro muy 1mpo1"t..i.nte en 1"' d¿te1'm1nac1on de los 1::wopieoades de la 

tíbra. 

El po1·cent0Je de c:r1stal in1dC1d y la or1ent.ac:1on moiecula.1· 1·e1a-

c:ton,;i,n con la tuer-::a de tens1on y e1 enc.091m~ento de: las trebras \1110-

du.lo 1n1c1all, aunque los. metoaos para cua.nt1111:arlos son proble­

mát lCOS. 

Dt:;1pend1endo del métooo de monutac:tura o::mple.;-.ido se ouede presentar 

r,;i:nqo amp l 1 o los propiedades de la t lbro. pol 1E!ster. Generalm-ante 

cu--'ndo en el proceso de est1r~m1ento de la.s hebr.ois se increment~ la 

longitud de las mismas m~s alla de lo usual, esto p1·oauci= ... Lta cr1sta­

l1nidad detudo a una 01·1entac1on mclecu!Gtt· mos Qrant1e. 

Cuando esto sucede, normalmente al mismo tiempo la e::tens1v1aad './ la 

e1onc;ia.tc1on t1na1 d1sm1nuyer.. Un incremente en el peso mo1eculo.r mas 



adeJ.e1nt.e 1nc1'emerit""' l.:. tuer.:a de tens1or1, el mooulo y la e¡:tensi1,1idad. 

IJeeridi:. a 10:; tactores c.nt.E:!s mf:nc1on~oo:.. generalmente resulta d1tic1l 

e:st.:i.o).ecer un rango preciso de las µrop1eoaoa;;. de lo tiora pol1ester, 

1'is1Cc:\$ que pre:-entan en estas f1bt«~S. 

pol1esteres muestran ouena resistencia a muct1os ac1dos minera.Le¡;,, pero 

se diS\..l~l,,..ero con desco111po::s1cior• r.ie1r··-1d.i. ~n ac1do su11ur1co caneen-

traoo. 

Es t. ando J.gUa d 71.1 'C por• > ¿.t· 1 d.S ::ieltldndS, 1 d.S t l bt'a5 poi i es ter 

convenciorialE:s no p1croen su 1uer::.;., sin emoa1··90 despues de un¡;,, sem<lnc:i. 

a 1(1(1 .. C SLt 1ucr:.:i. se reouc.b cer·c~ doe ur1 ..:'•)~ •• 

Sustanc1as b.:t.s1c .. •s .. •te1c~n ~ le1 t1br...i. en do·~ rot'in,.>.s: alcal1~ tuertes, 

por" eJemplo sosa cél.ust1ca, a rectan la ~upert1c1e ce la tibra y red1.1cen 

su consistencia. El amoniaco y otras t;ases orq,:.n1cas, por· eJemplo la 

metili1.m1na, penetr¿..n lci ost.r-uc.tur ... mcdecular inicialmente a las re-

g1ones cristal 1nas y 1.:1 \J\?qr.::1dC1.cion de lo~ esli\bones del 

ester y en general atectan tod¿,.s ld.5 propiedades t1s1c.as. 

Los pol1esteres presentan -camo1en bi...tE=ni\ resistencia .:s los agentes 

blanqueCco.c:lore;; convemc.1on.:.1cs de te •. t11e:. •. • muestr·an uuema. res1;¡tenc1a 

a lo'? sol·,entes usado~ en l 11np le=:a 1· .... los cig~ntes su1·re1ct:antes. 

Las t1bra& fE.1 nn • .i.e~tran buen.;:.:1 res1st.enc:1;;, ¿,i l¿. lu:: sotar '/ sOlc son 

ti.bras PET g~neralmente tienen .:.ita res1sl:enc1.;, al n1ono. al enve·Jec1-

En el proceso de manutactura de las t ibr¿.~ pol iester el acido tere"t-

tal1co lTPA) o el dimet1ltereftalato reocc..1onCt.n c.on et1lengl1col para 

formar un monon.ero de diester el cual pol1mer1:d P•rd dat• el homopo-

1 imero de F'ET. 
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TaoJr \., 1 
Pr1nc1pales t=°t'op!edadv.:: ilt:: las flbrc.s ,;·011ester 

E ! b a !:! s. [~ ! ll ~ J. ~ LOl· l>-1 
Prcpteda.d Tenac iood Hlta 1 ene.e ioc1id HJ. ta 

Re9ular lenac1dc;,d f..e9ula1· lenac1dao 

lend.c1dad • 
roturd.. r~( le:: ü.:...'~-•. 1 .:::A1 •.·. ::iv-•J. tio 4.•. --•.J.::.. •;.=..--•.>.o:.!. 

Elont1ac ion . 
rotur·a. '• 19-40 lü-:.4 .:'.:5-o::i !8-44J 

Recuper;;u: ton 
eldstica <• 5%>' " 88-93 9U 7~-85 78-85 

Modulo 
In1c1aJ, N/te:.c b.b-8.8 l•.1.2-11.•.o .::.2-s. 5 ·l.0-4.9 

Densidad 
Relativa 1 • .38 1. 39 1.::a 1 • .:;a 

Absorción de 
Humedad, " 1),4(1 (l.4v 1), '41.1 1;.4(1 

Temperatura de 
Fus1cn, ·e 258-263 .2~8-263 2~:H3-2o.:.:·. 2::i0-~6::. 

Fuente: l~irk-Othmer, Enc1cJopedy 01 Chem1caJ TechnoJoqy 
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t:.J pol1m.:t·o T•.Jnd1do s..: ~ .. t.ruy!? t.J,:u;<Jo J.ugar- ~ unct ;;;~r1e dt: t1la1r.entos 

pur1t1can y ,-ec1 lculan .:.l sistema de ool111.er1=ac1on. 

Postet 1ormente t~l ) COffiO se mueatr·a en la f1gu1·• V.l ~l t1l~mento 

obt~111do en este Pl..•nto l?S sometido ci uno. serie d~ tr.::.to:>11uentos, deno-

1ndu·= tr • -.tlt!G. 

pol1éste1· son de procedenc10 e.:tt·a.n.1t3'1"a, pr1nc1pa.l111enteo de los E.stadoso 

Un1dus 

tabla '-J.:. 

Tóbla 1/ • ...: 
Orlge:n de las Tecnolocit<:q; ele l~ F1br,;. Pol1ester 

EMF"RESA PAIS DE ORIGEN 

FISISH Torc:'iy Industrie~ .JcápOn 

KIME,t;, Goodyear Tire Rubbet·· Co. 

ltJPETMEX Chemt.e;~ lnc. U.S.H 

F1WUl~A l::;IH.C:!. lr1t&1 ne1LlOl\-..1i Hw!c:11·1a.:t 

NtL!1EX U.~.H 

CELHNE.SE U.~.H 

.:slos procesos. Estd.li 

tecnola910.s adem~s. por la gr.:an i:anl1dad de pi'l1ses que las ut1I1;::an 

el se encuentr·an entre las. mas importantes a t11vel mundial. 

lol 



r 1•:,tur·.:, ·.1. 1 
Metodo de Hliddo uor Fus1on oe:-1 l-vl11he1·0 

p .. ra la f-·1·oduc,,;,1í:rr1 de !é\S f-1br"'"' r-ol1e-=-tt=1 

~------~ 

DJl1Eí lLIE:.hE.¡.. IHLMlu i 
D f..LJLIU IE.h:EFJ(~LllO i ; L, l1...i.;.r~u1...i.•-u1.. ! 

---,------
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V. 2 Usos 

Las f1bras pol1eter co1np1ten en o.;1rias apl1cac:1ones con las tibras de 

origen natural, como son el cdgodon y lo. Jancit. aunque en sus apl1c:c1-

c::1ones le::tiles, la mayor de las ..-ec::es enc::uentra me:clado 

ellas. 

En el pa1s se fabrican tres tipos d1 tet'c>nt.es: ti lamento continuo. 

mecha y tibra corta, sienoo SLt p1·111cip.:d citPl1cac1on la industria del 

vestido, er1 donde su versa ti~ tdod por· a los tenidos >-" acab.:i.dos, su 

facilidad para me:clarse con otras t1bras natur·es11:s o s1ntet1cas y su 

resistencia al arrugamiento, son propiedades de vital importanci ... 

Los usos mas 1mportantes oentro de ~Std industria .son ld tabt·icacio de 

ropa para hombre, camisas pantalones, tra,1es de "estit'• etc. En ropa 

para dama se utili:a en vestidos blusc0.s y lenc:eria entre otros. 

Otros usos de menor import.:.ncia son la Too1·1cac1on de alfombras, 

cortinas en la elaboracion de tier1das de c,:,mpc.n=. 'J ae sus accesorios 

como son, de bolsas para dormir, y la.:os ~ara :i.nstalac1on. Se 

utili;:a tambien en la fabr1c:c.cion de cuerdd.s pura ti-.:.oaJOS en al9uncs 

navics y veleros. 

V. 4 Mercado. 

Lo p1•oduc:cion de la fibr•a. polie6tet· se in1c.:10 en 19b5. cu.ando Celanese 

Me:ucana, S.H. instalo la primi=ra plar1ta en faluca, Edo. de México. 

Ourante el periodo 1975-1968 esta ribr·a eHperimento uno de los ct'eci­

mientos a1as dinámicos en general de todas lps Ttbt·as quimicas aumen­

tando su capac::idad instalada en 81)/. y su prooucc1on en casi 13Vi~. 

En la graf ica V. l se muestra el o~s,,.rrol lo t.istor1co de la t ibra 

poliester en estos conci:ptos, y en la tabla v.::; se ilustt'an los datos 

de los principales pa.r.o..inetros del mercado de esta tibra. 
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labla. 'J.3 
Desarrollo H1slor-u::.o ael Mercado 

de las F1b1·as Fol 1este1· 

;;ha CPpac1dad Consu1T10 
Im;;talada Fr-oducc ion l:.;:portac1on l1npo1·tac1on Aparent~ 

7'!::i 1::.b.'i'lJV 9(,1.1)85 1.06/ 91.77::. 

8<1 208. 368 1.:;::. ü77 ..$.:217 135. 284 

81 2.:-:::.715 1:::0. 144 3.-=t:.::4 ::.119 1:.·4.~99 

e:: 244.715 124 • .:.o:. 7 .. ..:;1,,19 1.199 116.19.3 

9::, 244.715 15(1.878 :::o.T:..o l.17':J 1::::~.-:.::s 

84 244.715 165.554 39.bb2: IJ.861 1:6. 759 

85 248. 095 1B0.t)9e:. 35.716 144.379 

86 :.T3.095 1:;·4. 087 37. 077 l-:.7 .1)11) 

87 ~81.090 199.o?:. 02.087 2.0(HJ 139. 585 

88 ::s1.090 200.9ZO 51.591 1.000 1ss.:;:.9 

1M 
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voiumen. L ... li'..-01ucion del mercado de l.:. 'tlOh::• J.,.ol1.;:,.,:.t,_,.r mue:str·,;¡ Ecr1 

ttun CL1.oirvJo se hetn redJ.1;:C1do 1moort.,,. . .:.1•.;11t>~ dt? l?'!::to r1L1'='• sc.l . .J h="' s1d.:> 

comple1nt:nldr·1us. Jd quEo> en tal.Ju c1 p~r 1~·00 ~·r•.:tl1.: ... i.:ü ~1 oc.1 c.tonldJ~ de 

For otro lado, to l y como .:.prec1 ... 

c1ones de f1brc. polit>st¡;:.1 nan cre.-c1dc. de und rorm.:. muy 1mpcwtunte 

pairtir oe 1~81, pdsc.nuo de: .• ..;. mtli::::,. ae tcneJéld.;.s .:n ese dt\O o cer·c.;. 

todo el oer·lodo tustor·1co con o.: oTili t.::..nei..,.o.o1.s. 

Lo anterior da por resul tC<<JO que td bt:0l.an;:c. co1r • .::r c1al b.a.st ... nte 

pos.it1...-a, lo que ha perm1t1do al po:11s tener- L•.n lngte:-so impu1-tc:1nte oe 

divisas. Para los ultimes ar'Jos. nrcan;:aron c1tras superiores a los 45 

millones oe dOlcH'es y un tctc:lJ acumulcldo hdsta 1988 de.:..:.:..: millones 

dOJ.ares. 

Los Vdlores corresoond1ente$ .a los sa.loos oe esta bdlc;n~"" muest1'an 

en la tabla V.4 a partir de 1981 ,¡.nw E-n oue se 2n1c1dron las e::porta-

c1ones de la fibra pol1ester. 

Hho 

Valor 

labJ.,. \'. 4 
&d.lan;:a C.omerc1al de la F1br21 Pol1ester 

(Mlllones de Dotares.J 

1981 1Y82 1983 198-i 1':-~::0 1-:'8o 19t:i7 1?é:J8 Hcumulddo 

11.4 1":>.5 3:..:: 49.:.: 45.5 4·~.·) 7:.:.1 58.::. :.:.:!.2 

loo 
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Los p1·ec10= c:IE' 1a t1b1·a. pal1est.e1· h.an c1•ec:1ow rol'ma paulatina, 

pasanoo de ia l. 1;1.1: Lq en l 9ti1.1 a io 1, 7e,c,,. •.•1...11 Lq en l 'i'tlt:$. na obs t..:i.nte s l se 

anal1::=... leo s1tuci.c1on a precios cons.tantes de l"-i'd1.1. tal y se 

inue?itra li\ c;¡rC1.t1ca v. 4, lp, tendencld re<ll oill ..:iesconta.r la lnflac10n 

i9~.5/kc.i, lo cual s19n1t1<.:.a u11 a:ucrientc.i re~l. oe un =..1.0:· •• 

La comoarac1un dto1 los precios oomest.1co;:; ae la t1brd. poliéster con 

p1·ec1os de los U.::i.H y Jd.p~n •. t.al / ~uiuü ~"' 111ues;tr;;:1 en la. gr.:-.tica V.5, 

en o:ctmtlo5 casos =o1empre resullc;.n se1 ::;upe1·1ares, 'i s1 D1en la tendencia 

nabia sido la bCJa hasta 1980. lo& ul e imos oos anos han 

inct'ementado cor1s1oerabl&mente, / ,,,.i-.01.,. """' ter1oe11ci"' ..:s hdCla la .:alta. 

En torma r,¡lob~l Ja s1tuac1on a.: e:;l.p 11t.1t,,. •JLW~n1.¿ l'lt:i8, muestt•a 

.:i.umen to 1nod~= t.~ 1 i::1. p1·oOLtc:c len ~ l consuff•O c:on r·especto 

con el cons19u1ente decremento ~n 131 n1vel d~ e;:po1•tac1ones, 

que le. capaci<:lad instal~d<.<. p~1·mc.r1ec10 i9uol. 

E.sta Ultima se estatilec.10 er1 lo:f.~ :.a1,1.191.1 toneladas logradas 

19~7, 

tanto 

1987, 

solo que para 1988 alcan=o un porc.i.:nta,¡e de, .:o.pro-.·ecnam1ento del 73.:Zi'. 

el m~s alto de todo el pe1·1000 n1sto1•1co. 

En la grat 1c;:. v. 7 ilustra la s1tuac1on del mercado de la fibra 

pol 1ester dura.nte 1980. 

La capac l aad 1n5ta 1 dda t•-18 sopor· ta0.3. poi- se 1 s einoi-esas: Ce lanese 

11e¡:1cana, S ..... : r1uras S1ntet1cas, S.H~ r.1me:;. S.,~~; lnoetme>:; Fibras 

Quimicas, S.H; "I 1-lylon de l'1.a:.1co. S.H. \E~t~s t:ldS 1..dl:11nas unidas. bajo 

el nomb1•e de Hi~hH1. 

ral como <¿,e Obs.:.1" .. a en lo c¡r<ill 1ca 'l. 7 1..u1::0 sale. e111presa u ... t.Ll1t:JU 

cuenta con cerca de la mitad de la capoc1dao 1n~talada "I .1unto con las 

empresas . Oel grupo c\lfa tALt.RH> t1~r1en cerca del 8v"l. del total de la 

planta p1·aduct1va. 
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1,;r-af1c.:. ~·.~ 
Compar'ac1on d~l F-re-c10 f-romed10 IJactona! 

de !o Fibra. Fol ic-st.eH· can el .:Je Otl'os P:u.ses 
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el n.;:.s clllo worci?nt ... J'=' uE: ... p1u.1:;c11,,.1111;;:1,1.o el"" 1~- plc0r1<:.:.· ¡:.1oa,_1ct1va con 

cercaª"' un i'~:~ de f~r1r;1f:'r1•.:.lc'. 

bu.ro .:d. decn~·ml:o'nt.a t:.-11 td n1-1el .Je e;:~or tacH .. 'llt:'S a~b1do pruu:.1p.;i.lmi=nte 

a la demünaa 1ntern .... 

El nrn:d de expor·t.;ic1v11e~ en 1~ub d1s1111nuyo t:>n uii L::o.'T'.. c0J pos.:.1· de 

b::,087 ~ 51,591 tor1elaa.s c.on respecto a. 19oi, i::r. t.;,.nto continuc.1r.do 

lo tendt:ncia h1sto1·1c:a, los imp:.:wtacieino:<'.:. 1·e:Ld.t.,,1·on ;:,e1· 1nln11na.s~ ya 

que no repres.;intar·on .n.,.s uel 1;. Clel c._,r1·~u1no c.'<Pd1·1:int.;:o en .:;;.•si.e .:.ha. 

V.4 Materias Primas. 

Para la ela.bot·ac.10 de la ftb1~ foltester· se emp1Ean et1l1?ngl1col y 

acido tereitcilltco o dlmetiltere'ftdlat.o como m ... t.er1C:1S pr1m.;o;, dtrectas y 

para;:1leno indll'ectamente lut1l1::.;1du D«Wd producir fi-H ú/11 i. k 

cont1nuac1on se presenta la evolu;;:1on y s1tuac.1on actual dE los 

ter·ias primos directas. 

Ac1do Terettdlico 7 01met1lterettalato.­

Estos son dos de los prodL1ctCls petr-oqi.tlm1co~ 

tac.iones, siendo pr•i11c1pales apl iceoc1ones 

de la fibra y la peltcula de DDl1•ste1·. 

n•.;s:. or· 111 ·.el de e .. por­

el pais la prodL1Cc:1on 

En ambos productos y 21 tra,..es de toao et pertooo n1stor1c.o la ci:m.:tnda. 

ha siso suf1c1ente p~ra abastecer el mt-1 cado nt'lc:1on=-.l. Esto se de111ue=.­

tra en las qrdftcas V. i •.;.a. 
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tonel~dc1::i. el de cons-

Lrucc.1cm, Sl:l' esp~· ~· ir11C::.J'::! º~'='' .... c1one.:. ero 1'-f'-f_, E.1 pr1nc.1pel pro-

duc to1· nc<t: 11.llldi 1 

E.r1 l•..1 1·1;; t 121 eritE! dc.1".lc.,, t•.,1~11."'11co t.c<F.t.i1'='1' 1.::,1,.,t~ otro w1·01,1ecto par·a 

.:1ctu~tl COl1'.::.trLll.'..ClOfl., ·.:'~O·~t ,.<. :l' ""! f'ilí1QU'=" IJDl'<:t l ~'-'_,., 1.-U~ pr1nc1-

~ .... 1&s p1·uductu1·e:s de t:-St.ei m ... L.i1-1d P•'l•l•c< :=.L•ll r-etru...::~1, :i.H. )' re1·etta­

lo.ito:: Me::1cano;;, ~.H. 

mucho la mds 1mport .. •nt1,,:, s.:: eni¡._·l~'=" en le:- elc1.ocirec.1on de ant1con-

1;1e1 .. ~nte:o. 

Hast.o a.nte"=i di? l~til el c.on;.L·•110 n="c1on~d d"°' ~L1l..:ngl.1.cole= \1nono, d1. y 

tr1et1lenql1col1 se cub1·1a con p1 o\JU(.Cton 10C.dl, o. partir de éste 

ano se E:::pCJrt.e1'0í1 10~ e>.c<::dent~.;. J ... unqL•t: en 17'88 hubo un decremento 

S1.: s~.u~ que PC..H' cc:ida !..y de .:;i11Lo1'='=> et11en1c.o: proouc.1do;. 0 Eo-1 6b • .:.% le 

correo;po11de C'l et1lw19l1col lmonoet1lünql1cal.t oue se,. ut1l1:a en la 

p1•ocJL1cc1on de t1b1 a 0011estt:1', el I• .• :. 1~ .:.L..i 1·..=sp.:mde al d1et1len-

ql1cal ., solo Uf1 .... ,. lt: C01'IU-:>PUL1iJ~ ..... 1 Li 1.,;L1!.:n4l1c:ol. 

En lc1. g1'dt1ca V.'-1 se inue-:;tro la t;>1,,1u..:.1v11 qu~ f)-:< ti:-n1da el mercado 

n.:ic1oné\l de lo:: et1hmgl1coles el p.;:1 lodo t11st.:w1cü "'naJ.1.:ado, E.n 

el li.-1. se 1t~Ub.'Sil1 a en fonud 1'. .. dobc.tl la s1tu~ .. c1or1 CJt< los. tr e=- ~l 1coles 

pol 1ete1·1cos. 

é.n 1.:t. q1·.:i.t1ca \'.'7~.J st:: dt:-.:.c,,Jor:;dn las cant.1dc1.de~ i:orrespondtentes al 

1/1 



th01lü 1 01 

p1·ouuci::.1un d~ lo~ mtsw ..... •;;. t:!n t::'l 1ne1·L.a.Ju ·~luL>c0.l. , 1''=';;.alt,;,.r1c...:i 

11npurtul1•.:.J ... •l o..l<:<I 1no11.._ .... •,1lt:n1..4ll•:ot ~11 .JlLl•G 111.:r •:.;u...:i. 

,;¡ l~ <..ir·.,.·; ic.~ 'J.'7 oeteo-11t•J·-·1111c:n\.~ !.:e cor1Lli_0 ,-= yue 105 

ul ti1no~ ~ur1-

c..no po1·ci. Pf'OOUC.11 ¡.-J:::., 

con el lo ser ur110 c;1 le..~ pr 1nc:JpCt.let. ~n1pre;;¿.5 

praductc..ras que son Gl1c.ol~s l'le1:1c"'nos.. 6.H. oe L.V., tndust1·1-::..:. 

Derivada~ del Et1leno S.A. de C.'J. y Fol1ole~. S.~. oe ~.V. 

tat1vos d~ ctec1m1ento de esta f1tira estc1.bl'='c1.;:..r·on en iunc1on 

los deto~ l11sto1•1cos de consumo dp.H·enie. 1o5 óé<\.O:. dE-1 inc.r erT,ento 

poblac1onal, y los del f-'l["ltot. Hs1 1t11smo se tomo ~n cui::n-.:-:.t tc1.=- est11na-

cienes que h1c1eron del incremento pcolci1C1ona1 :,• .Jel f-·1i:: 1 •• :,1, dep¿n-

denc1c1.;; gut:iern~menta1es. 

Poster101·1nente del onal1s1s mult1 .. ó.r1c1.ble ~i;:o estos pcw¿¡_,;,,at.;ras, <:!.l cu.al 

St:? OCISQ en los 1111s111os modelosº"= ecuC1c1an.;:;:; desc1·1toa. pctt'd c:.;..dd 11bra 

el caplt.110 anterior, y del resLdt.aiJo de> 1.a a.p11cac1on del metoco 

de Doolite s1mpl1ticaoo de 1nvers1on de 1natr1ces para la eve.luoc.1.:.n de 

los constantes de CC1.llc1. modelo, 

gu1entes: 

y = -45. 9560,;::·,- + tJ. Ul.!6'7'384 X + 1. 7::::,4577 J. , pa1'c. el modelo mits 
1 

simple, téi.nlo que p.;..ra el seqLmda mutlelo que considera Llna 1ni;er-

acc1on entre ttl Fli.Jtot <~ > y el 1r1cr~rr.ento poblc-c1on.:il \X 1: 
l ~ 

y = 108.5991:.: - ú.O::ce1·.:.i.,i ,., - i.i.54919-::.& /. + 1.•.oi.10~..:.:'.1:5 ;; x. 
1 1:::: 
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.-11 t1nal Lm .... nal121s úo:t "ª'"1an:.o demostro Que la segund3 ecu. .... c1on se 

OJIJ.iótd mE!JOI" a los do.tos h1stor1cos y pu1· tanto es mas precisa para 

estima1· las proyecciones de la demanda rutu1·a de fibras poliester, asi 

que c.on olla se hicieron las pr 0_1E:cc1ones que se muestf"d.fl en la gra­

f lC.~ •J. l(J. 

Al ot.1si=orvc..1· los datos d~ 01.::n~ 4 r.'tt1c .. ~ :,e d~rnL1E::Stro ciu'"" p.,..1-a l'i'i'::I 

hdOtºoit una di:::!lllatida 111te1·n.;i ck~ 1'1'1. : 0 10 t.unelc0.<.Jd:i, las .::1.1a..l'2's quedaran 

s1ne1hb.:u·yo s~ r·~qui:::!r1rdl de üPl.1m1;:a1· 1.;. pi.;.ntct 01oduct1~·" d n1veles de 

7í;~~ 111in1mo pard sat.1srac~r t.c1.lu-s ""'°i:.¡uer1iner1to:i. 

Do.do que li'I cc.pac1dad 1nst..:.lado hc.sta 1'78ti es sut1c1cr1te para abaste-

lo. demanda de esta. t 1bra pc.11·.,.. l'"t'i~ , s~ cons1oero no necesct1'10 

e;;to.blec1miE::ntC1 ae un¿_. 

p1·oducto, 

planta ~~f"cl cub1·11· las necas1dades del 

Oab11.Jo tarno1en a qu1o.• :.egun la:. 01·o;o=.:.c1c..ne:.=: 1·e.;d1:.c<das, par-d 1'7''1'5 no 

ha.brdi demanua irosat.1sfc.cha dlgi..tn.:., no "'"' i:c.11~1C.1e1·0 necesario real1:.ar 

J.11dil1s1s di;:l proceso r11 y dentr·o oe: t=s1.e, un balance de masa y 

i.?nerc;i1a, un d1mens1onam1l~nti:; del equipo an.=tlJ.515 de los se1·v1-

c1os ~u::1lia1·es necesarios. :¡a \.lUe no si? ten.J1•1._,. una base de calculo 

que tundament.ara su desarrollo. 

Ahora bien, 

instalada. 

10 que respecta a. pos1bl.:!S ampl1ac1ones de la cap:ic1dad 

la 11tE.n'atura no !:i-= 1-t>portc.n ptO)'l::!C.'tOS por parte de 

ninguna empl'esa productora, ni .:i.l~un..-. ot.1 d no 11...,3.da al sector fibras. 
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V.6 Costos de Planta para la5 Fibras Pol1ester. 

ser· .. ·1c10;;; ... ~.:i! ._w,11.:. las co:.t.cs ti.Jt;.:. ) Cle p1·oi:succ1\jn p.:u·a la pro-

ducc1011 de t 1b.·,-,.:; pol 1es'-i='r i:.~r et Cc<o.J,.. uno üC'.' J.os pn:>ce:o"' e ·1stent.es. 

du-..:.n·. l .... 11Lw ...,.;:.¡·,; .:::1 p1·1rnt?1" pr·oct::>O et part1,. º"'" oJ .. 11ie?t.1ltettaJ.c1to 

(1J11T1 .{ et1¡~11c.l1col lt~.G1 • c:o;;i..;i peit·u 1..:.:. "'-="-''-''1·:lO ;.irwce:>c. a J::.•é.!rt1r de 

dC.1d::. t.'°'r·ert.;.11~0 1lf-'HJ i t.f:lll:"r1yl~.:.w.>. 

En la t.a.l.JL.i •.;.5 se ilustr·on t.?n ror·1r1co ~1,:111.1unlo. Ju:; datos de iO..o costos 

de mater1~~ pr1mus y se..-1c1os p¿,r·.:. ¿.,;,t..u~ ¡..irocesos ce producc1on de 

poster1ormi?nte 

ana11::a por s.~p ... i-.;;.oo la 1n .. er's1on r1 1a J los c.ei:.tos de producc1on de 

c.:.do. uno de 1 o:; procesos. 

En la tabl~ V.o present.a eJ des~lose de Jo:: .:estos d~ p1'oducc10n ae 

10::. dos proceso!::. en tor11.c. cor• Junta.~ con el proµosi to ten<.?r la 

ta.c1l1dad de comparc.i· J.Os <..lc1to::; u~ Cc.•ela p1'uceso. Ml t1nal df:> la mis.roa 

en fu1'1T1dl Ctd1c1c.na.l se 1nciuyto-n Jos o.l.c•t..::is cJt:.•1 .... d.or Clel p1·oducto 

los Estados Un1Clos ce A.mer1c.:.. a or·~c1os dt: 1'1'8o. 

Hl tinal dl? cada anc1l1s- P~t1'1;tt.:'-.\l.;1r· ::;o,.? µrr"·";;ent.,. un mooe10 ae é'Juste Cle 

los datos en cuest1on. p,:.,l'L• to:":;;Ot."'Dl.ace1· J.e1 pos1b1l1dd.:l de interpold-

e: iones e:,tr~polo.)c:1ones .;i.l 1111-:1llU f.•clra do? ei>le modo determinar 

costas oue se requer1r1an p ... rct et e~t.Pbiec::tr111ento ce al~una pl¿o.nta 

una c1e1•tCt CdPac1dad de procucc1on a~ la fibra. 
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'"'b lo). ,·.:-.. 
LW~ tos 1.J~ l"late:1· 1 a~ 1- r·1n,.;.!. / :>frl' ;.t. iv::. 

dt• f· roe eso::. t.::Je t· ro.:Jucc .ion d<: r 1 b1 ;...:. 1- o 1 1 e= t¿1· 

Ff.'OCES:l 1 .- fti>CtJCClü• de hbras t1ol1ater ¡ p¡rt1r ::ie ti~T y E,3 
Cc.sto df l\ilter1•s fr1••s y :ier~1.::1os, u.~ tnr,i 1il'lo .:se 1~;01 

ro.>.TEfiJ;.s ~·n1,.;.s 

t11etlliereftdoito 
Etiif1"1~llt:il 
:.Co!titO<Jé'hnt 
lno~1do ae kltt~uo 
LIC•ldO oe hl•"·:o 

Co:tto Tot•I tle 11.iten•s Fr1us 

Costo tot•l dr 51Jt.pn>Ouc tos 

SEliVICIQS 
r.qu¡ de Erdr1H1ento 
\l¡por 
Electritid•d 
Gii N¡turi1l 
Ges Inerte 

~to lohl de Ser~1clos 

Costo 1.in1t•r10 

54.:Cc,l<J 
4~. lv t:i~ 

~·:? 1.1.9 ....... ,,. ~ 
1.~5 ,,~~ 

11.:.0clkr,¡ 

1.~if c:r 
7.~5 ll\oo 
"·o e:~ l('I 
(l,9lcltoo-c•I 
1.57 clas 

Pf:OCL5íl 2.- Prooucc1ón de f1bri1s poliéster i partir tle TFH y Ett 
Coito oe Kuer1¡s PrlMS y 5er~1c1os, U.S cH.Q lino áe l98ó1 

Cc.'lsu1~. ton ee r10011tto 

l.·J'~lv "'" 'J.!574 toci¡ 

\,<JJ(..¡ t.:r.: 
ú.Cr..V! tor.s 
1.- • .Not; to-,¡¡ 

o.:ms toos 

:i!.u •' 
l.< "'' lb5,u h:"i 

1794,U tOt1-cil 
;~.v .. 

: .• lv 

!.BI 

o.oa 
),"..: 

2.7o 

Costo l.k11tiriD Cünsu.01 ton de prooucto c;I ei 

~TERJAS PP:lMS 
Ac:1do Tereft,U1co 
Ehlenqlicol 
lr1óuclot1e ;.it1mi10 

DiOiido de TitMllO 

Coito Tot•1 de /'\iter1.as fr11<1s 

!n'llCIOS 
~¡ de Enfrl .. U!nto v.,,.. 
Electr1c1d•d 

52.:·:.cih,, 
44. hl c1•c, 
l.42 lil.~ 
t.85 rn 9 

1.511 el•" 
7.45 "ton 

0.65ó-: tms 
o.:;sr.i lms 
ú,(.!Vú3 t""i 
v.oo4: toos 

54,0 .. 
1.1 ten 

lh3.V ,,, 
Gis Maturil 
6.lslnerte 

4.V cd..n 
0.91 C/t(l'l-Cil 
1.57 c1r 

l,55ó.O ten-cal 

Costo loUI de Serv1c1os 

Notas: 
aJ c/Lg = centavos de dolar por 1.g oe producto 
bt f.ti'.9 = dolares por t-.q de producto 
c.> c./l~wh = cent~vos de dolar por kl J.owatt-hora 

24.ú 

di ctT-cal = centavos de dolar por ton de caloria::.. 
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4~.as 

15.85 
0.11 

O.li1 
O.i15 
o.os 
1.42 

Jl:.Q!. 

3."5 



¡.,.,t.; la ').o 

in .. er;>1on f- J ló. ~ ._o;.'to:. clt:t t-1 C.H;11,.1c.::1on en 1unc1on 
ce la. caoac1c:1:0>c:1 t:Je 1-'lóntos ~o.ro f.·1-o¡juc11- F-1br'°'s F·ot1e~ter lt9Bb> 

IN'..U:SlON ft.¡;, 1u.s.;. e.:. r" et L" o LE. tLilll\;; 
11llone; oe \f'lllé~ Ci ~,Y1ila:;:.s. inO) 
dOhrn• i ~ ...J:.:_ -1:!L_ 

hoci'So 1 F1ocii0.;; t1.:.::c-;u 1 rroc~::.:i ~ frc.;cso 1 fN<ts.J 2 
(n ll•1tei \le b•terl• "'·' ... J.l.-- ,,,. ':ri.o 45.l 
f'1t'nde ll•ltH ...J..h.g .lb.! ..d:.:! ~ ~ ~ 

Capital FIJO Total ;~. ~ ~.:s !:.c.i ~$.':' ;.;,; ~.li 

Olii03 úE fHIUCCl\lt 1u.;." cih,¡ Oe proQ11cto1 

Costos 'J¡nible; 
f'Uterus Prius 71.IV bb.~ il.lu ~.:.e il.I¡¡ ... sa 
SfrvittO!i 2.7b l.ó5 :..io 3.\15 2.1b J,l(i 
Sut¡prodl.l::t:DS ..:.1!1 ~ ~ 

Coitas IJarubls lotales N.v5 a1.c1 7fJ.u5 c1.bl 7oJ,,j5 cí.b.'.$ 

l't.lterules p1a..nte'1i.1ento 2.07 ¡,u: 1.oa l.!:.! l.3i' 1.12 
~tK qullltOS y 11,1\erialK V.51 f.i.~: ü.:o v.::c Q.IB o.n 
~óectiu 17pers/\urnol 5.!b 5.lb 2.oí ¡,o7 l.ii 1.~ 

!\Mio oe Ctir• p11a.itema1erito :!.f.i7 ::.oí \,éi':l l.52 1.li 1.12 
Ubaritorio CootroJ C.hdid ~ J..J& ..!62: ~ ~ ~ 

C.os\0$ rurtetos lotale; bl. lo &J.H 7o.a7 7c.lj 75.u4 13,t{J 

Satos Sfnerales b.i'i o.i9 ~. lu 3.:9 l.,l 2.lS 
1~estO'it~ 2.82 :1.Jo Z.A :,\G l.\\l 1.72 
Ptpret t ac.1 on 14.15 1:..av 11.n tv.iS 1.!ia a.sa 
6utos O!n¡, de IJenhs .1""º1 ~ J..i:..e.! ~ kll ~ 

• 1001 de oij111l~ecti1Aanto l'-0.!i'S t:í.46 l!fi,¡t, lOb.lil lli;'..S1 19.0l . 7'S1. oe ¡provetha..1ento rn;.3~ 1;o.s1 1~:.s1 ua.;q 11'.2" lú),q4 . 501. de ¡pro~echa1l!llto 1n.oo 171.J,50 14,,3",' ¡.;3,;.7 l~.65 ll7.7fJ 

IJK.OR oct. FROt'OCTD \U,S.A tHQ ele proctucto ¡ prtci05 dé 1%ál 

1 too: de .ipro...ectii111l'!lto ISó.36 is;.:;a l:O.S:i 13~.14 r.a.eu 119.48 . 75';. oe ¡provec.h;wuento 195.51 162.50 lb\,&\ 154.72 141.% 13"'53 . 5U1 de ill!r1l'f'Khatiento 243,81 239.57 :co¡,¡J titi.91 l&.71 tiO.al 

•incluye :5' .. por 111prev1stos 

ló':..t 



·1 abld IJ.o 
Jn..,.crs1on F1Jc1. pal'O p1anto. de t1bras Pol1ester· 

a partir de d1met1lterett.;.lc1it.o ~Ul111 y >;!\.llt:.ni,;¡11...::0.l \C.l..:i1 

"¡ "¡ l!NEF.;:.1U~I t=" l JM 1m1llones de do.lares1 
Có-<F"HCJI.J¡;.,IJ en l in11 te& Tu~r·cil de 

tm1h:s t.on~ cihoJ di> b.it."'"l'ld. l l<nJ t.es 1!.lt.ai 

25 21).8 14.o :;5.4 
51) .:..:;. • ...¡ -'.5.5 56.9 

11;0 54.b 4'j. l -(<;-,) 

Un o.inal 1s1s de los costos f1 JOS demuestra QUt:. los datos a1-r1ba descri-

tos se pueden a;ustür mediante una reyn:H;1on 11neal "'"uncl runc1on que 

puede ser' del tipo lineal, exponencial, logaritm1ca o potencial. El 

meJor aJuste de los datos es el oue tiene e.1. coeficiente de correla-

cion mas opro:omado o la unida.d, y en tocos las c¿i.so= se encontró que 

pa1·a l.a inversior1 fija el meJor a.Juste es del tipo potencial, por lo 

que l.a. ecuación que describe los datos es del tipo 

b 

= a >.. 

18c 



de Ja 1n.ltf'!:.tOn '!1 Ja tot.;..l de J.,,. tabl=- '..l.e;i se obtu.'o la s1t;¡u1entEO> 

o po11.;st..c• 

!.;J1·dr1 ..... .,. v. J ¿ 

Lamp1.:ortar:i1ento J.r,·.c-rs.1011 f l 1~ 

para pl<;.<nt.,.E dEt t1b1.,.:. ¡.:.011~:;tet ~ p ... rt1r dli: lJl'll y EG 

: 
1 

;s. 

i 

. -· 

, . / 
/ 

.. J 

6-'~~~~~--~~~~~~~~~~~~. 
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..:l1am1ento de lcl plc.t.nto 

•,J.I 

CHPMt..:lC·MO 
<mi les ton/onc.11 

l(H.1 

[_.t:,¡J,,. .: •• 
1...osto::. d~ f-'r odut-·:1or1 d.., Dlc:<r1t~s dE::­

peil1e.·sle1· a po.r'l.lt' d<:: l:Otrl 1 EG 

11, c.u·;·1os 
ir.ivi~ de 

op1·o··~cl1..=..rri1ento 

1.::.·.•'t~ 
l. J., :4 
1.•.1:..0 

L•I::. F kUUUL.L l UI • 

1 • ...:.,::1::..:· 
l. __ :-., 

l. 14-:.. 

':11.•;. \l,.:O 

ap1 o·.e-ch.:u111ento 

t.;' : ... IJ 

l. 4 ... .:.; 
1, -::.en~ 

mente ,;on t~([1b1e:11 del tipo potenc1 ... 1, ~-.1esto que rueror1 qui= tu-

H t(1l)i~ d~ ~pt'a-.echam1ento de ld planta: 

-1.1, 1101'74....: 
y 1. 7487301 .,. 

1 poi1ester· 

H 75i~ de aprovech~1111enta de la plc:•nt.a.: 

2 pol 1estet 

180 



po! 1est.~t' 

~n tor.1i.1 qrat1co, el comportd1n1er.tc lt,.; u1chus ecuac1orot:!S t.t:! representa 

2~ 
1 

! 
; t .e~ 
> 1 
\ 1 
.. 1 

~ t.C~ 
: 1 

:: ¡ 
• 1.41 

: 1 , 

t:ir·,-. rl ... .,. 

Loiit.v=:; d~ t=1·1:iauci:1on Oi;: [:.1.<:'r1t~::; .Je 11Lor "''"' 
poJ 1cater i:. PcH't11· .:.JL i->111 ·, tu 

4 H feg\ Rt'f:OVEtr.rt .. !PfJO 1 il i ::-; ~ .... :t FPFf:.JL~Jrt'."!IE'."!IU t \'~J 

·. H ~d:I l'--l-'i,OJLt.hh-,i: ,¡:. 1 t. 

.................. 
·-~-----------3 

..... _ 
---~-------""-·-. -- _________ ... 

·-. __ ._ _________ _ 
~----1. 

lt:l'i' 
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l.1µ0 potenc1ail que a~:....:.111.J .. • ei co111¡:;..,;.1 t..,.m1~nto •.J-= i._~ J.n . .,;:r·s1or1 t11.0.. 

I .. t:il"" ·:.-. 
ln·1crs1r.1n t'lJ3 ¡:;a.1·..., µl .... nt,,..:., 11L1.:.-:. (jü~11:::':::>L..-1' 

J P•H'Lll' du- .:...:1o:10 te1·ert.al1c.D •ÍIH': et111:::1 .... .i11-YJ. \i:.GJ 

'" (11 11NE.h:=.1ou f-lJH í.m1l1or1é'S ª" dol<.itres1 
C.HfHClúHt; en 1 lthl \.t:=- fuer.:.. ª" {miles ton; aho1 de bater 1 a 11m1 tes letal 

..:(•. 7 1.:..6 ~-4.5 

~V -:.v. 4 ....:..: .. ~ ~-.:.. , 
lt)(.I llO. l 41; •• 85.b 

Mediante la re9res1on lineal de lo;; d.ltos y el1~1endo lo ecuac1on con 

el coe11c1ente de correlac1on mai"oS cer·c.ano a la un1d.:.d, se llegó .::il 

establec.11r.1ento de l.;.. siguiente ecuac1on del tipo potenc1ol, esto para 

descr1b1r el c.amportam1ento de la lnvEws1cin 11.1a de plantas de 11bras 

pol1ester a d1st1ntas capoc1dades 

Y 4.l·'l71o4 ~ 

O pol1astar 

La representación graT1ca de este comporta.111ento :;e describe la 

graf ica v. 13 

19t) 



Gr.;.t lC--• ' • l ~. 
Comportamiento d~ l¿.. ln-.e1-:; • ..:.n f11.;. p,.;.r.o1. pldntd'"'" 

~e t1brds pol1e~te1· a ~~t·t1r· d& T~.1 y~~ 

t~i'-----

/ 
l' 

~'-----------

¡;,·1 

----------



l.:.n li.J r--=1.,,,1 tnl.~ ,..1 co1npor to.n11:tnt.u •.l-= ''-'= ._..;.::r.C·-" .J"" ll• ,:,ut.1.:....:1..:.n ~~ .. •·=- .-1 

"' t..Ht=HCJ.lJ...,O 
"'•lh:-;:; tan: 

::5 
::.·:. 

}(.h) 

1 fJ Lü::.lü.;;, 
j 1 ... ;:. .Jt;:o 

CllPf'O·oec.n~-.111 ¿ e-r, t:. 

1. }C,. .. b 
1.IJCl'::: 

'·'• 78• .. : 

úC. f·¡..:uuU ... Llüll 

l._.<:_,:.. 
1.lt:,7 
! .... ·,:;.., 

1.91 

l. •.•':ii:::­

l.•t:.·°"l'/ 
¡,-.;/"/t.• 

La -=ipl1cac1on de l.::. 1 e-41·ea1on 11ne.:¡l .:.. J.os d.:.tos arr1b.:. oescr1tos 

conouce d que 1o:1.s ecuc-c1ones onos .,,pr w ;¡m.;.a,,.s al coor1pcrtain1ento de los 

mismos sean del tipo potenc.1.<d, debido a su coet1c1ente UE correl,;.c1on 

mas cercdno a la un1d .... d. H=>l pue: Pétra est.•.:: proceso y d15t1nto:; 

aJu:.t.i-lr1 al corr.porta.m1ento de los costos t:n fl..tr1c1or1 de- ló cc1p.:.c1d.;-d de 

A lOOi. de a.provecnam1ent.c de la p!c.mta 

1 pol1ester 

A 75'r. lle ~provecham1ento de la, p1ant.:. 

-u. 1o9.:.eso 
:::. :.3791:!8 X 

2 pal iester 



?t 51...1:. oe aipro·./~ctla1111t:>ntu oe l.a p1.:..nt .. 

-1;._,;t;¡,'.:::it.••I 

pol 1este1• 

~cu.ac1c.nes, en l.:t. qr~t1c.:.. '•· J-4 ;:;e 111u.:st1·d d1c11.,. .::onauct.,. 

Gt·cirlCd V.14 
Ci:ist.o~ de r·roducc1on de D1comtas .je fibras 

pol1ést.e1· a p.art.1r ae· lf-'H y C:LJ 

···-----------------------
1 

2J 
1 
1 

' 1 ~ t.E!, 

: ; 

~ 161 
: 1 
! ... , 
8 1 : 11 .. 
g 
• 

a: 
1 
: 

6 A ldft 1U'ROVltlHtl1JflO 1 ~ 1 t 

G ti~ Jl:PdOVfCtHt11U1JO 1 \•JJ 

Q tl 751 tU'f,.J\.ll.11h111UUO 1 ~' 

~.... ------............... ----------~ 
..... _ ... _-:J ______________ _ 

............... ___ -...______ ----.... -· 

-- -------.---

.Ef~+----2TS----~S.-----~--~--,.-d-~ 



V.7 Hn~l1s1s de Los costos pa1·0 p1ar1t~s ae i1D1·a pol1est~1. 

•J•_· e·.: lLl·_i '··-' ·..:T t"'l 1,,;u 

et.11f.·•14, l<;.•...11 \E+...i:, _.1ci. 

11 lof•o".-0 

i:ro'-t=:""' i \t:11 •.Jt•'::! lci 1·~ .... ~c1011 ._.,_, ,:_.nt1·._. 111·11 

los s.or·v1c:1c1~ e-;; en tu1111~ tor.~1 roc;s .:t1lo p..-r·..-. ..,.¡ Pt•j<.:e=: ..... _ .... ..._ ... , •• ~· ~- t, 

ae 11-H por l 11oyramo '3E:: producto er, ~l Pt"O'-'=":;;u :... que: L·111 ~o· 11lo91·e-

oe DI aduc.:..u >.?n el p1·oco;.a J. l:,,:,tv ..:Jd.l.c.i ,-,e at.J,.;L.:1··.~ 

co11sumo1 I y QUf:: se prQsen l~ 

pf"o,,;t'sos. LLJS ddlos ~an de 1.1.clt>o:, ton .:i..::- lf·M 1 y \J~ ~t Oi:JL11 . .:to ..::-1 

proce:.o :!, '.i t.Jt:t 1.1.11.11 ton ü~ l•tll1t w de pi-ot.Juclo r·t="Sr.to::::·.:t1 .... 111~111..i:.. 

~lto el 1ne1·caao el tt-·,.:i l5a.:. i:ent..-vo;;; t.Je l.lolc:i1':t ..:¡ '"' p1·e..:10::: ae 

l'·lbo• t.lL'e ti!l ú'1I <~.+.~ c:ent.:..as cie dc.rtat ·t SO ío>l p1m:.~.,;e; de p1·ooucc1on 

de f1or·a~ pol1ester ~ par·t1t o~ lP~ ) ~G 'proceso ~' r·e~ultd n1~s 

btir .. '-i to que el proceso o port ir d~ Dtl í ) i:.G 1 proce:=o l 1 , 

El proc~so 1 Lamt:)1en poC1·.L~ 11nµ11'-c1.r s1ne111oar·yv c1~1·ta ¿¡tra.cc1on -:1 se 

entre el oM·r y el EG tiu es 1·~u.t1l1.;:gti1e en E!L proc:eso mismo, lo que 

canllt?-.arla d 1·~cupt?1·cH' un¿.¡ tJu~nc\ µ¿.¡r-t.::: u~ l~s ~~=to:, oe !e< in·.;er·=:1or;. 

En lo r·t?terent.e =' liJ~ C..:is.tos ,je t-·r·oóu..::c1un t.c\mo1e11 r"t:!i>u1\.ci el 

proceso {a partir oe 1¡.:·H :--· CG1 m.:..s eccrncr11,1co O\.JG e1 pr·oce;;u 

p::.i1·t1r Cle üMí ., EGi ,:,. cu<0tlqLller.:.. cie los 111.e.ies CE: ~t:.ra·.;e;::t1.:.(111ent.o 

la pla.nta ciue se \le,;.,,e c>.ri..-.11::.ar·, sot:i1·t?tt.rao e< lc<s. C.c<Pac1d.;1.:lEo>S. 1T1i<:i alt.~,; 



a.:- 1.,, '-'.lco1.t,.;. ¡,...1 v.Juct.1'"'ª• ,d. .:¡ue o3 111.t::.1.ti:~ 0.;..1os de C.élPtilC..1.CJad lpo1• 

eJemoJo ;.;::i tone.t.etdc1.s1.:alioJ las d1terenc1os no :ion muy s19n1t1c:at1·.,..as. 

•1 n.1..eJes oe ltu.• tonelcH:h•S/dno .Ji:: cc1.oc1c1~i<C 10.:; costos ae inc1.nten1m1en­

io de matE•'ld.lE-•S y de mano oi= .;>Dt'd .1ueqdn el pclp¿l 01·1nc1pctJ par·a .;:¡u¿. 

los costo,; ch:.• orocucc1on en E:-l pr·oceso :. re:.ul ter1 

que los del proceso 1, 

planto. 

195 

atr.sct1-..·os 



CAPITULO VI 
ANALISIS DE COS1DS DE OTRAS FIBRAS ClUIMICAS 



CHf-'llULO VI 

ANALJSJS DE COSTOS DE F·UUflA l>E OtRAS FIBRAS QUJHICAS. 

VI.1 Costos de plantas para producir Fibras Nylon 

pr-imdS s~1 ... ic10=:,. e1s1 Jos oalos de Jos coslos TlJOS 

p1·..;.duccion uue l•'•J..Jlicct el """':c.ui""'cJm11:::nto •je ur1.:.. planteo !Je Hyion-o 

El .;mc.\11s1:: se lim1t.at'd. d desglosar c,;.l.Ja. ur.o de los .:tsp.;oct;os arriba 

rnEnc1oncl1Jos y a J,.. 01:Jl'.2no:.1011 de ldS ecu..,c1ones que 111eJor oesc:r1ban su 

c:ompo1'td1n1E!nto. ya que do U1tero:ncJ.a de .las t1br.::.s co.liester. para la 

produc:c1on dé' tibra:. n;,.Jor• sedo :;e cuent;;o con un pt·oceso para 

fabr1c:ac:1or1. 

En Jcl t.:iblct Vl.1 se 1nuf:::'st1·e1 el dE:;cdo;:e ª"" Jos ..::ost.os de J¿¡.s materias 

primas y los serY1c1os auxil1~rüs reque1·1dos o~r·~ 01·ociuc1r lc1.~ fibras 

nylon, tanto Que en lct tabla :1 • .:: se p1·esenl.c1.n Jos deltas de la. 

tnvers1on t1 Jo v lo:; c:o:.tos de produce ion desc_do::.C:&dos pat"a el 

proceso. 

Tabla Vl.1 Costo~ de Mate1-1d~ ~1·11nas) ~~1·~1cios oar·a el 
Proceso de f-abr1cac1on de Fibr·,:.;;, lh·Jon ¿;. p.,.rt.1r oe Coorolac:to.ma 

t~to lrdt.irlO Consu.alttn de producto (/)Q 

ll\TElll"5PRIH.;.; 
Ciprol•tta•a 1.a;1,1,c;¡ ll.9450 '""' 177.'5 
ICIÓO k:~tico :.C.4J ::il ~ v.W'iv '""' v.Ol 
Hd1t1vos :.vq M~ v.Vl'JV tons ~.09 
Recuperación ae nylon 1.44•119 O.VbSO ton¡ 'f.~ 
l'ecuperac10n ne qutMICO!i 7i.;) (¡).9 t).0100 hm ....fill 

Costo Tot•l de Haterías Fri•as 1%.H 

SERYICICG 
AQu• de ~fniilll1ento 1.59 CilJ llv.VlieJ Q.17 
\'aoor 7 • .;S•lton tJ.85 lon o.~ 
Eleclrit1dad "º c1Lllll 100.UO •i11 u,.i¡ 
Gu liatural o.91 tttoo-c•l oll.w tcn-c•I ~ 

Costo Total de 5.Yv1c1os i.;e 

ho 



l.:ic:i.1.a Vl._ 1n • ..:r:;1c11t-•1~· L.os•.os de- r-1·oducciC~1 

de µ1""r1t.<.-•S Pcof"d: Dr-oCL!C.lr rll:.t :-;:, l~•lon 

Ih"S.51rw< ru.:. 1 u.s.;. 
allio.1K de 
aotarH• 1 

En l111tes de ll•terl• 
Furrl dt ll•I tH 

C¡p1tll Fuo Tohl 

7,4 
_!& 

10.;; 

alSTOS DE f1iOl,..O:UJi !U.S.A c/k9 de prodactol 

Costo,'Jll"Ublts 
l\lter1is FT1us 
Sttv1c10¡ 

tastos V•rubles Tot•les 

l\iltérules p1wnten111ento 
~tenales y~Efltt5qul11ct>S 

t\ino de CIJr• 17 pen;lturnol 
l\Mlo óe C!Jn p/M11ten111ento 
t.bor•tarto Cmtrol l:.ihd.C 

Costos Directos Tohlrs 

G.atos Sener.lts 
!apuestos y Sequro 
Depr«ac1ewi 
S.stos Ofn•. de Vent•s 

• 1001 de ¡provech•tlento 
1 75: de jprovedl .. itnto 
• 501 de ¡provech••uento 

190,91 
1.18 

.l2M 

1 • .ie 
u.~ 

o.l7 
1.4& 
l.~'S 

~'Vl.9" 

].~ 

1,37 
11.SI 

...!Ll! 

Zbl.13 
264,lo 
llO.:'.á 

ltd"Cllitdi [•t: t-Li71rtlrl 
1n11es de tcr~liedleno1 

____¿___ ___i¿_ 

11.1.: 1.-.a 
~ ---9.:.:. 

190.91 
1.78 

1.:a 
V.Ji 
J.a1 
1,,. 

.J!..:.!l 

~.:o 

1.17 
5.Bo 

~ 

19v.91 
1.1a 

fü.30 

u.IT7 
4.81 

A.il 

2«.:0 
2bl,59 
29é.40 

V;ufl: 0EL PRODUCTO IU.S • .; c/k9 (Jf producto a PM!CIO:i de Jqac¡ 

• JW~ de iProoechi11ento 
1 75:, de ¡pro,t!dl.M.1eito 
• 50: de ¡provedl•1ento 

•1ncluyt 2Sl por 1-.irt'watm 

278.15 
3i.'O,ii4 
lo4.~~ 

197 

:5o.l9 
2i7.::ia 
~20.Ji' 



Un= ve.:: dosc.,lo;;,ddos tocos J.o::. co»to:;. oe pJ.c1.ntct po.1 c- prooucir tibt'dS 

-.;e reordena,ar1 J.os mismos par..- pc..01:.-r· tac1lit.:.r su tratamiento c.l 

desc1'ib1et•.:. su comportam1enlo. 

De ¿st.;i torm¿. t?n l.i Tco.b121 ·-.1 1 • .:, =~ 1ri1..1esi..1 _ ... n íu':i d~los Ot? la tnversion 

t1J~ par~ este orce.eso de producc1on de t101·as nylon. 

'" CHl-'HClDAlJ 

1 ablct Vl •. ::. 
Jnve1·s1on FtJa par•= pJantab de t1bra nylon 

a part1t• de caprolactama 

"1 liNt:.hSluN 1- J.J1-<1 11n11Jones ª" en 11m1t~s fue1 et '"' un1le::. ton•=l"H . .>. d" b.-lt?l"J.d 111111\..,>¡¡¡, 

15 7. 4 ..;.d 
~5 11.1. l ....... 
:;¡(; 1 7. ti: c.:. 

dolare~> 

lot.al 

10.:.; 
14. 7 
::.4.0 

Al reC1.l1.::ar le. rE=qres1on 11f)ea1 se encoritro que ta meJor ecuac1on para 

aJUSta1· los datos de id. 1nwe1·s1on tlJ~ o~r~ pJ.antos de fibras nylon en 

func1on de lo cap~c1dad, es ael tl!JCJ ooter1c1al. 1 a que esta tue la que 

prl::'senta el mas alto c:.oet1c1ente de cori-elac1an. Hs1 pues la ecuación 

encontrada tue la s1gu1ente: 

.... 71•.1::.i•.•l-

1; nylon 

En lo r·~ferente a lo r•epresenle1.c10n cwar1cc:l del ..:01npor-ta1111ento de 

~le.ha ecu~c1on es 1a sl9u1ente 

148 



Ur"u f J!:.<.< !1. 1 
Comportc>ml~nto C<;: .i .. l11 ... t:-r·:.1or1 f-L rc0 

p"'ra. planti\ Clt':f t1or~c1~ n~Jon,;, th•t"tlr de c.;.u1u1.,.ctc:1111-:o-

3~'------------------------

"'í 

1 

-.' .•. 
' 
1 
1 

15! 

to, 

1 

1 
i 

"HJUSU p:;u.nr.:n ... 

/ 

/ 
/ •. 

5~·------------------~----' e 15 3r •5 ,;., 75 

Cf¡PRCIDRD CMILts DI Jl)lDJIMS/!1ÑO: 



T o.l~ !et '.'J.~ 

Costo~ u~ ~1·ouucc1on Pdt·• p1ant~~ 
dl.< r lt:•!'<:<~ nr lon 

'" (11 co;,1os lié f.·f.'Ul.JL1CClúl~ i.1Jolares1l~~1 

u111 les -eon1ano1 
.:< ll11J:. ·de 

CIPl'OYE'Ch.:<m1ento 

_.ol 1 : . 
.... :i1-t:_ 
-· .¡4:. ... 

c:t1.Jro ... ect1.:-1111ent.o 
5t;i. de 

""º" ovi;chc.u111 en to 

J. 1187 
::.. 9o4c) 

Al real1:::a1· 1~ re~res1on 11ne~l oe lo.;. 'c.o;;"t.os de prooucc1or1 a. d1st111-

tos niveles. ae aprovechC:1.m1ento d~ leo ple-r1tu se lle90 a la;; s19u1entes 

ecuaciones del t1po potencial ~la:. cudle;; n1ostr.srCJn el cüei1c1ente dt;! 

t:Ot'reldc10n moOls cercano a Ja un10 ... l.l1 

( 3.<J2:::s211 t.. 
1 nylot1 

H 75i~ d~ ap1·ovecr1a1111ento de la planta 

y ;.404~94; j 

~ nylon 

H 51Ji. de apt·ovech~m1ento de la planto 

-·-· • 1)888959 
'( 4. 18.33V-,6 t.. 

::3. nylon 

:.:•;(I 



para desCl"1b11· los costos ce ~1·o<juc.c1on en Tune.ion d~ lc1. cat1ac1d.:.d Cle 

lo pla.nt~ • ., los d1sL1ntos 111.,eles C!:o' '""Dto.ec.r-1 .. m1~nco ce la. m1sm¿. 

como ;a1..,L1~ 

l11,;,.t1c .. JI.-
Costos Ot:: i-rouucc1on lle µ.lsint .. ~ 

Cle f1br-as r1 1·J1Jn d pc11·t11• u-: c~p1·01 .. i:.t..;;..n..-

J.B-----------------------
3 7. 

1 
Hj 

! 
,.. 3 5~ 

' 1 ::. 3.4~ 
\ 1 

t 3 .3~ 

s 3.:J 
~ J I~ 
~ 3j 
g 2.•¡ 
~ 2 OJ 

f 2.7~ 
~ 2.sJ 

1 

~ ~ sj 
8 2 l 

' ll t"'1t fitk0V[Oy;~ll1'1•:. e Y! 1 

.;;. A !it!J. t"l11lU"'J[Clfl'll1JllJ 1~3) 

·J.. 

('-........ 
-.._. 

-----

----. ··--
-<!) 

-------------E 

2.3'----~--------~----------' 
15 ,, 

:!Vl 



VI.2 Castos de f'lantd de Fibras Pol1prop1leno. 

111ue-::.t1 '"n io,:, oc.tos. ae ta 1n ... urs1on 11Ja 

E.n esta. ult11110 se u1•::iu¡er. ta.1t1bu:11 10-.. datos óei v.;&.lor del producto a 

precios c:fe 190b en los u.s • .;. 

t.l anal ts1s 

inencion.;i.dos ,, ~~ lu obLe11c1on .Jo 1.a.s ec:uac1oot?s que meJor des.criban su 

d~ correleoc1c11. t:.n tollo:> lo,:, cci.:;;o~ ::;~1 encootro que tomo1en ruei-on del 

t1po potencial, a! lc,iua.1 qu.: !¿¡;::; ~11;:;.011trado.s para tos datos de c:osto'<i 

d~ las 11bra.s ante1•1ormente eatuu1~~as. 

Ta.LL~i VI.5 Costo::; di:! r1ater1.,\s:, Ft•tm.i!S :- Ser·.·1c1os 
dt>- pl a.nt.as p.;irr1 µroQuc ir t itwa.s pol u::wop1 lE:!'nO 

C:iito~tlii.'!º ttlnSIMlftctl ~· Q:l'tldUUfi! 
"'TEfül& P!\1"'5 
l'mlltero de pr1:411léflo 30.iO Cf¡q, 1.0'00 """ Hidrb:;¡ef\Q o.ú2 t1l.q O.OO<JZ t"1• 
Cat¡Ji:ildor y •chthos 

Co5to Total de M•teras f'r1ws 

SEF.\ltCIOS 
Ac¡i1u Cle Enfru•tent.o 1.59 ,,.., 78.QV •ª 
Vapor 7.45 t1ton <J.H ton 
ElKtm:1d•d '·' Clli.b 515.VO h•tr 
Gas. l4b.1r•l O. n cltoo-ul 41.o/: t:J'l-Ul 
G•s Inerte l.5i ,,.'1 .a.o .. 
Costo lotd dt SeN\ClOS 

~C)2, 

cng 

32.10 
0.11 
~ 

37.0¡, 

o.n 
o.:is 
l.30 
(¡,0< 

Jill 

2.92 



iabla V!.b ln~·e1·s1on r-110, t.o::.tOi:> de Í-'IG01..u::.·=1or1 c..: r·u.nté.lio 
pcu·.:i produc11· l-1t1i-¿1s h . .;i11~1-op1.ler11J eri runc:.1on e-= ~~ i.:_¿,~"'c.1<..!;.d '.l .. o:.1,.:. 1 

lN'JEf.SIClltflJj., IU.5,.i 
•lllalK de 
dol¡re;.• 1 

En 11.itesdeo•terlii 
Fuer¡ de l111tes 

JJ.3 

COSlC6 OC FhOOCCl:l~ lU.S.A ch~ de prodactol 

Co'ito'i V1r1at1les 
!'literiu PriMs 
ServttlO'i 

Co'.iitos \11rables Jot•les 

l'\litrL•les pfunten1aiento 
M.ltl!rtile!i r a~entes qul•ICO'i 
J'!,¡no de Qbr¡ ti perslturnol 
1\!no de (lira p/wnten1•1ento 
Libaratorto L:ntrot C1li1S•i;1 

Costos D1rttt0\ lotdes 

Gastos Sener•les 
lmpuestos y SeQuro 
DPprecucu:r1 
S.stos Ofna. de \lentlS 

• 1001 dt &provechu1ento 
¡ 75't de 1Prt1vKh•1ento 
a 5Ql de ¡provK1\u1ento 

S7.úb 
2.'1 

.11:..ü 

O,t<l 
ú.:O 
2.~ 

O.bó 

~ 

44.b7 

2.98 
1.ti\ 
5.05 
~ 

bl.07 
bS.51 
93.:!.b 

e .. P He 1 n;. L tt E r L ¡:¡ 11 T" 
H~11es ae tone:1¡aa1ano 1 

~ 

48.& 

37.0a 
:,qz 

o.s: 
0.13 
l.2B 
0.53 

-º.:12 

42.71 

55.BS 
bl.SS 
72.91 

\IU..M DEL f'fiOOOCto tU.S.A c/kg ele producto •precios de 1%01 

a 1001 de &pf'0\11Ch~1ento 
a 75i. oe ¡pro·1ech .. 1Eflto 
a 501 oe ¡prcr~ediu1e.ito 

73.bB 
es.:: 

100.:;a 

U,44 

0.09 
o.Ga 
0,44 

Jlli 

1.19 
U.il 
J.48 
~ 

b2.lb 
7'J.2l 
85.91 



planto.:; oe t1oru$ ~ol 1[J1'oi;1 l°"'r,.-_, ..,.,,. l .. toble:. 0..'l. J los valores 

U-.F-H'-ÍlrHÚ 
\ITil les i.un .. .,.110, 

1.tb1 d ./l.: 
lr•ler'SlOn 1i1a c2 ~1antus o~r~ 
~1-od1.1c1r- r101·,;. Ctut1i;..1u¡:i1lE.r,,_, 

en l.1m,t~:;.. 

de tl:oter-10 

....:1.1. -
--· '·' 
~:... 4 

ruer c. d-=­
l 1m1 L.:!:5 

1•.t. 1 
la.el 
-.::.l.•.:i 

loto! 

..3v • .::. 
4d.8 
a.;.. • 

H=-1 pues una ves rec..l1::aaa ld rec,1es1on 11ne~l se ll~go "' Quo el 

modelo de ec:1.1C1c:1on que- meJOt' aJust,._, 10:; d'3:tos e:s d~l tipo poteric1c..l, y 

ld ecuac1on resultante Tue: 

•J pol1prop1 lena 

La representac1on grat1ca dt:!l co1nportom1ento ll~ lo invers1on t1.ia 

tu11c1cn de la CclPitCldau oc11·~ planta~ de r1lJras poJ1prop1Ji=no 

muestra en Jet qt·.:i.r1ca V!.:. 

ZV4 



ú1·01 lC.o '.'l • .:. 
C.ompurtoin1ento oe ld lnv&r::::1on r l.1~ d~ ~1.,.;.t,;. 

paro. produc 2 1· 11 t.w~"' po 11p1 op 1 tenei 

1va ________ _ ------------------
90; 

1 
' 

1 
1 

• 51!_1 

1 
41lj 

1 

1 
38l 

¡ 
/ • 

_, 

/ ,-

:?e~·----------------------~ 9 G'ti 120 1de 246 3l'la 
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E.n Jo i.;¡w~ t i'.táPucta o lo:.. Cdtos d~ los cc.i;.to:. oe procucc1on de para 

producir t 1br ... i;.ol 1p1·0p1 Ie:-11..:i. .,. d1st1ntas capac.1dc..aes y con d1st1ntcs 

la tia.bla 

VL&. 

li-.1 

lc1Lo1c:1 ·.·1.~ 

Cost(.¡;, di.!' f-"focucc1..:ir1 u.: pJ ... 1,t.:.s 
por·~ orooJL1.::1.1 i1t..1c:1 1,;olu. .. .top1Jer10 

<,' ::.o·:.-rü::) lJE F·f.:UltiJLC.101..¡ 
1 U·.~'.. • O!ó:- ~:. ce 

tl!o1ares/l,~1 

51.1;.. de. CHf'HL l L'. 1L• 

tm1 Jes ton, ar101 dp1·ovec:t1¿,i.m1en to opro· .. ect1.a.n1 i:-nto cip1·ovei:::nam1en t;o 

ºº 120 
241) 

ü. bl~.17 tJ. 08::..1 O. B33b 
0.558~ 4).6155 u.7291 
U.5~o~ o.~8~8 0.o8~b 

ducc1on a los c1st1nt.os nivele& l.'.IG aµrovecnom1er1to ele planta, cons1-

derando lds distintas i::apc:ic idaOE:-s. conouc..? al i;?St.:1bJ.:,.c1m1i=nto ae lcHi 

s1r,,u1entes,, ecuac1on~s: 

A 10•)~. d~ aprov~che1m1ento de J.'.'< pl.;.ntd 

~ U.8~YU~Ü~ A 
1 pol1prop1Jeno 

~ 75~. de aprovecharu1ento de la pl~nta 

.:: pol 1pl'op1 leno 

-1..1.11~9531 

1. (1775.:246 Á 

A 50 1. ele apravecham1ento de Jet pla.nt.:i. 

3 pol 1prop1 lena 

-ú. 14204i" 
1. 4736703 X 

..:.:Ob 



d& apro.t-.:.nu11o1vntu de 1-·l~nt~ Péott!' ~n:iduc.11 tlt.H=-~ Dot1pnJPllen0 

1 
•J 

1 

ut .,.1 l • • .:l .' J_. ·t 
Cost1:l::i ae t=ro1..1ucc1vn d.: p¡~~nl.:.:: 

µ1 vdu...:JI' tlbr-.,,s p4~J1pr·r.:,p1Jt=l1ü 

.A ri I~-' tJ't--O!JU:ltlMJDHO t n > 

€'. A 5Ci ftfPAA.'iCP.tl'IJ.1::•10 1YJ1 

..... 
··-...; .... __ 

....... ___ _ 

----------~ 

.3•+'~~~~~~~~~~~~- -~~~~~~~~~ 
0 6

1

i1 1~8 
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CAPITULO VI 1 
CONCLUS 1 ONES 



CAF·!TULO Vl 1. 

C0fllCLU51DNE5. 

bleCel' lct.S CcU dCterist.1c..ts b.'351C.;o:> •Jt:: ld.::; 1101·~;;. ¿m~.:.>.:::1nd.;; :...01· leo 

der1ri1c11!111 dt? t11.Jr"' como tal. el 01·iyt?n tJe le.;; m1~11.c1s dio;.~c1 101endo 

1.Jr-1?.e r·l!s-..·n.;i. htstoru:.a. ld cl.:.~1 r1co-:1on d•...- tas 11t>1 =-S wlc1ndetS 

t;et·1.as 01 t111as, se est ... blec1u ., t.:11r.,.r.1_u ~cw1 .¡: tu:. w<.~,::, üo= !cis T1t.iras 

quimtr:d;. t::n =:.u p1·1nc1p.,de;;. c. .. mpo::::i di:.::- ,:,t..di~c1c1.:..-r1. 

r-oste-r torn.en t~ 

qulm1c;as dent1·0 de! sector ¡.:.et1'ü1.J1..1l1111c.:i n •• c1c·r,.,.1, ¡a uue 

qeneral tooas Jos ftbl'cil'O. qui1n1cC1s 01nal1=c:i.das t1eno:.11 su or1yen en este 

sector, decir, que tOClds l.iiS ftbt'ciS con m"'tº" lrnp .. :wtanc1.:a el 

mercado nc.c1onal requieren de por lo menos un.:> m,..ter1c. pr101a de ori~4 en 

petroquim1co. 

Adern°"s segun J d tendenc ta h 1 stor l ca. l "'s t 1 bras qul1n1cas cada 

tienen una mayor part1c1pac1on en lct ir1.J1..•str10 petroqu11n1ca debido 

que partit• del ano de 19:~ ~stcis h~n Lendl~ü a ~~~pJa~at• ld.S 

natur,;i.le:.. 

En lo ri::terent..e ai c1nál1s1s Uel mercada 111und1aJ y nac1or.a! la 

tuacion es s1mildr". La t:enden.:1a CJeneraJ. en los (dt1mos aHos la uti­

lidad de las tibr.:as quimicd5 se ha detenido, es decu• la evoluc1on tan 

c:rec1cnto mostrada poi' ~l mercado Ue las m1smas en l .. t décadd de los 

sesentas, setentas y or1rn . .:ipios de los ochen"tas se hi.\ detenido, y en 

los ultimas ahos los c1rras indican tendenc1.,..s a. ritmos moderados de 

c:recimtento. Esl.e estC1.nco.m1ento puede deberse al grave wrcblema, de 

todos conocido, oue constituye la qrave cr1s1s econam1ca por la qu¡;,. 

~(18 



P.:t~a ~.., n1 ... ~l mund1al. l t.:n lo que ~obretodo Latinoameric:a y por 

supuesto Me•:ico tiene una partu:::1pc.cion cons1derab1~, aunque se pier1-

sa que en parte tumb1en se debe a QUI: lo novedoso de é!itas fibras 

parece haberse c.on::;umado '/ tan ;;ole cabria esperar que la producción 

de la tibréli se acondicione o aoecue a la d1nam1ca de id poblac1ór1. 

La s1tuac1on del m121cado nac1onetl oe lc.l.S fibras ouim1cas es similar, 

ya Que las c11ra;; indican oue la~ tendencias de crec1rn1ento tamb1en 

son a ritmos macerado~. por Jo c11...1~ se esoerii oue en los prON1mo;; aNos 

con ti nue as 1 • 

Doacuerdo a las proyecciones d~ la d.ain ... naa de los ditel'~ntes tipo¡¡ de 

fibra!::. se encentro q1.1e en todüs los c.:.so;;, lo demsnodl que se estima 

hasta 1995 ouedctrá. s.at1stectia can la cap,..c1dad instal.:i.da actual. 

L)urcmte td de;:;arrol lo del tr·abaJo .,. i:lec\CUilf'do a ::;u impacto en el 

mercada nacional se espe1 aba oue l.:o. pr1nc1pal t1bra quimtca nacional 

como lo es la fibra poliest~t·, tendric.. una demanda insat1stecha para 

1995, debido a que las niveles consumo v d& eMpartac1ones venían 

incrementando consioerc..biementt.:", sin embargo, al real1::ar el análisis 

multivariable encontró que seria asi y que can tan solo 

apt1mi;:a1· el apr1y..-echam1ento de la olanta produc:t1va a niveles de 70 a 

75;.: el me1•cado para 1995 quodar~ l.::ubiL::>r·ta. 

bab1·c.o la ba~-=- d~ t:&Le r·c=1;:onornit:nlo sa dc:cid16 solamt?nte desc:r1b1r el 

andli:.1s de costos de los dos procesas existentes para oroducir la 

fibras polieslet· en el pais, sin lleqa1· al establecimiento del dia­

grama de f luJo de proceso ...... d bal.ani.:t:- y enel'qia del m1smo, puesto que 

tendría nini;iuna base de cdlc.ulo que lo fundamentara. 

!:ie encontró que re su l t.ar 1 a más económ1ca uno 1 en1entar un proyecto de 



pr·och.11.:.:.1Cn a~ t 11Jr·os poJ 1&.st~r a•~lt.> se ti~~=-='• d ~n el ¡;;rc.:o,?SO :. p,¡:.1t11· de 

.o..c1do ter·ett.aJ1co tlFH1 y et1J.:ngl1col •EG1. 

cons1der=1r~n como cr1 ter1os de de~1c1on !Cls costa.,,, oe 1r1""te1·1::.s pr11nas 

y s.1Jr-·.:1c1os, le. 1nver;;1on f¡Jd .>' los ..::ostos tJe producc1on • .:n .. ru::iue las 

dl tE.>1 r:-11c.1as con 1·especto o los costos pe"'"' proc:1uc1r 1e<s t1br.3s ¡:ioJ.1~s­

ter med1an1..e el otro proCt-:iO <::.:151..erite a pC1rt1r ae d1met1J.terett=il .. d.~ 

íDl111 ¡ et1J.er1gl1.:ol 1EGJ no son 1t1U)" s1gn1tlCdl..1.~~. ¿ H1..:J.L1;><.J en el 

de t-:ite ,..e..,.undo proce;oc.• el l1t:ct·10 de produc1rst.-

subproducto de La t'edcc1on enl.r·e t.>J Dl1T y Eo>l é.u pocrr·1a r·epre~¿ntar-

momento dado ser 

cr1ter10 m<:a;. vcol 1oso por.a dec1d11·se sobre este proceso. sobretodo 

pensc:lndo el yran 111erc..-do ~ue tiene el metano! como tal. 

Como punto final se concluye que el pr·e~ente tr·abaJO constituye 

una base parc:l establecer en un momento dado, una ~l ternat1va paret 

tener cr1ter1os o JUSt1f1cac:1ones par.;. C1ec1d1r a del Ec>:;tablec1-

mi~nto de posibles pro;¡cectos de ampl1e\c1on de lci pl<:ant.a pr·oe1uct1·,..o, no 

tan sólo de alguna t 1bra quim1c.;. como tal, sino p.:i.r,;,. cuo.lQu1er pro-

dueto al cual le Quiera proy~ctar su demar1ada, sot.retodo al 

d1ano pla:.:o, y pretenda cubrir alguna. ll~m:..d.:i. 1nsat1stecha. Se 

espera Q1...1e presente pueda tener ut1l id.;i.d como un modeJo par•.a un 

tud10 o an.:..11s1s s1111il0:r. 
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APENO ICE, 



Hf'EHDlCE t:i: hEGRC.5101-1 NULT lFLE.. 



f..E:uhE:;1u1~ J1ULTU-LE. 

C.n el in1c10 de es1,o,. secc1~r1 5t:" 9er-1er· .... i1:.=-r.; J.,., mr:-tvac.iJ.t:.1910 Doo.r-., el 

modelo 

Junto úe .é:H"ldble!:. ~dea.tor·1~s r • ~ • t.,,J.,,..,., ~Lic.> ".;.1._,,-

I " 
eSt1t:"r'.:..do 11ue,d ... t-.:µr·es,..1 St' i.::01110 ur.::t tune: ton l tneal cono<.:11.'.lc", út? para-

tnatros u~<::.canoc:11Jo~ u, u, i~ , ••• ,u; e:. a~c11·; 

o 1 

E:..•. y ) = ti -t H i. ~ ú > + ••• + 1; ), 1=1, -· ••• ,n, n, ;¡:, .... ¡ lH. lJ 
1 11 2 1.:::. p 1µ 

donde las ca.nttd.,des ~ 

ll 
••••• > conocen de .:.ntemc:.r1u. Si c..;,Cla 

1- tP 
y , aonde i=1.:..., ••• ,n, es la suma de su valor esperado, dado por CA. 1) 

mas un termino aleatorio do-: ~rr•or· 

y 

donde: 

Ece ' 

El.t J + e 
1 

+ a ,., +- ,, ,, ..... + ll '· 
1 t 1 .2 1:: p 1µ 

1=1,::, ••• ,n, n.o/p+-J 

O, E<e J =u , E<e e} -= ü st l~J; 1,J=1,::, •••• n 
1 J 

lA.2J 

entonces l..- ecu.;;c1on <A.2J ea un CdSO particular del llamado, mooiaJo 

9enel'al de las h1potes1s line•lias. 

F',;;.ra estimar los p,:irdmetros en el modelo de regres1on mult1ple. es 

usual aplic..:.1• m1n1mos cuoarados. a transrormac1on senc1lld del 

propio modelo de reqresion. Asi- s1 se supone que 1a ecuo:i.c1on IA.2J es 

el modelo do rec,reston muJ.t1p!e y SJ. el lado oerec:ho de d1cna -=-cu,oi,c1on 

y se resta la cant1d~d d ! 
l l 

b,.J = \L. XtJ>ln, con J==l.2, ••• ,p, dt'spues de or·oenar 
1=1 

conve-n1ente lo:s tarmtnos se oot1ene: 

+- .13 l. + d (JI - .! ) 
p p l l1 

" p lP 
- ~ J 

p 

forma 



!ueyo, ~J ;o.ti' 1ntn.;tJuc..,.n i~~ .>ustit1..1c1c;n.;.=:; 

+ ,; L + J) L + " L ~ u . 
1 1 - : p D 

- L - _; ••••• ¡; - L resu!tcl. 

" 1 11 .~ IP p >P 

y=µ+¡i +1; +,,,+1:! 1=l, .:, •••• n \H.3> 
1 i 1 - i...: P 1p 

oto=..c-t',·;;. con deter111111entw e:i rr.e;c~J.0 tt c.nstorth<:-úo que 

de 1:1 , .. ~p~re..:e µ; el art1r.1.c10, ~1r1t:o'111oa1'90, importante desae el 
o 

pun'to ele vista. metodo!c.ic;pco, porque, .:amo se; .... era en ser,,u1aa conduce a 

sistema mas s1mpl1f1cat:10 de ecudc1ones nor'md.!es. 

pcl.1·amel1"os 1~ • Hilara u1en pcu-.a es't1111~r los 1:1 , es r1ecesar10 1·eso!ver 
.l J 

un s1stto'mc. oe p ec•_1¿,c1one-s. 1H•lt<0t.1.E:;;. 1.:n Jos. p ¡J : est111u~cio"" 105 13 , con 

.1=1,:., ••• ,p, ll $E' esttmc!lri,__~ po•: 
o 

= µ - jj A - 1i ! - ••• - lj ! 
1 l p p 

51 no emoiea el art1t1c10 dto-scr1to, l<:t a~!1c.;i.cion directa. Cle mini-

mos. cu~drc-dos ol modelo oe r€:C.1res101. 01ult1o!E: <i-..:.:1 conauc1r1a. a 

s.1stema. de,; p+l ec.uc1.c1ono:::= l 1r.t-::ol•c::ii e.un r .. ¡ 1nco4n1t;.;,..s. 

Resol·1er un s1stem~ Cle t.0.1 m~t;in1tuo, comprenae una cantidad ad1c1onal, 

bei:tantc ccn':i1derablt:. de c..:..!c'-•!os ,.1r1tmet1cos, comoo.raa,;i. con la 

qu'="t'lOd par:1. ,-gsolver un s1st.emcl. ce p t-i.:uc..CJ1 .. u1~s con p incogn1tas. 

t:..scrl'ta el modelo ae la forma <1-1.31 se aoi1ca, t:nr..once~. el ¡:,r1nc1p10 

de m1n1mos cucior-cido:o • .:5ecl.: 

Q ( IJ• tl ~ f~ • ••••• 1l ~ le I ~ \~ -j.1-p :: -1j ;. -,,.-11 ~ lfi. 4 > 
1 ~ i=l l 1=J 1 11 : l~ p lP 



u • r; • ,; ••••• j; 

er·t·o1·es. Un.i. conU1L1on n~·--=-"'•'' 1 _·, .-c.1nc1•.'"-' 

u.u .1J •••• • 11 • se.:,n l~Ll<.<Jt..!:.. ,;i •..:.t:-1 tJ, es O-=c;.1r •.l'-'""': 

" fQ¡;,.:¡..1 ~ ~ ¡: '' 
.. ¡I - ,, .. ' 1··J1 ... , ., 1 11 - ,_ p ¡p 

~Q/C:/j .;: ¡; 1/ - " - " ·' - " .. -·· " I = v 
l 1•1 l " ~ 1..: p lp 11 

.;Q/f:d - ¡; 'Y - µ - " :: - " :: - " I (-:: I = fJ . 1+1 1 l 11 : ·~ p lp i::: 

n 
- ~ 'Y - µ - H - '' •• - ••· - 11 :: 

l +1 1 11 ~ 1.:..: p 10 

e:.pr·es1ones QLIE' conducen dl s1=-t.t:Hlld ae ~CL•élc1one1:2 nor1.1colt:>S: 

n 
u: nu == 1: 

1+1 

n 
Ji: J3 r: ~ :; ' 

n 
+ J3 r. >: + ••• • ~ E 

1 1 1...-1 tl ~ i+l 11 1.: p 1+1 1l lP 

n : 

" : ¡: + ¡J· ¡; 1•: ; . .. . " ¿ 

:: J 1+1 1.:.: 11 -, l•l 1::: ~ .. 1 1:.:. 

n 
J1 : fl I: + U ¿:, ;.; .,. • • • -.. 1:J L ( ~" 

p 1 1+1 lP 1 i '.2 l+l lP L.: D i•l lD 

desoues de oost>rv.;u· que: ¡; 
l-t·l 11 1+1 1.:.:: 

n 
¡; 

l..,.l lP 

10 

"' 

1+J 

= ¡; 

¡+I 

y 
11 l 

y 
l:! l 

y ~A. ~u 

1+1 lp 1 



La ec:uac:ton normitl par.;i ~, produce de tn•T1.::CJ1ato la so1uc1on: 

= < l: y 1 In = '¡. 
i+l 

en tdnta Que las rest.;mtes prelaciones constituyen un sistema de p 

ec:udc..1ones simultaneas en u· ,11 ••••• 13 ou& se requiere resolver. 
l 2 p 

n n 
Si s& escribe i: x = S y; t ;1 y h, con .1=1,2, ••• ,~. 

i+l lJ 11' iJ i+l i J i 

1:=1,2, ••• ,p, 1.:as ultim•s p rel,;,c1ones de tH.5> pueden escr1b1rse 

notac:10n matr1c1al~ 

5 s 5 ~- h 
11 12 lp 1 1 

5 5 5 1l' 
:1 -- 2p 2 -, 

5 5 s h 
pl p.Z PP p 

Las cantidades S y h , a partir de las observaciones or191na1es, se 
Jk J 

calculan fác:i lmente usando las formulas;: 

n n n n 
5 = t " " t - ( t ,, t ) I n 

Jk i+I lJ lk i+I lJ ik i+I lJ i ... l ik 

y 

n n n n 
h t y t y - ( t )( t y ) I n 

ij i+l ij 1 i+l 1J 1 l+l 1.1 i+l 

J=l. ::, ••• ,p, k=1,2, ••• ,p 

Para encontrar los valores de cada parametro se reQu1ere de la 
-1 

Cf-1. 7J 

<A.8) 

lución de la matri;:: inversa de 5, es decir S y es este el aspecto 

mas complicado de la técnica de regres1on; sin embargo e;;1sten varios 

método& de inversion de matrices. mas en los C:á.lc:ulos estadísticos, e;;. 



t.h11L.;1"""°t t-• ,.,~i. ...... wu ·~·-· :,. •... J,JL;l'=' ,...._ria·.1~úC Q•_,.:;. t::! 3.Pl'OPl.:tiJO 

.:1or1 •..=t. o.•. 

01cno un.:LwUv l,jes.;:.1 iD11·o::1. 111C"::> o.JO:tor.Ltt t:un L1n CJe111plo llust.i-.;..t1 .. o con 

coda une\ de l .... s t1u1c\O. rJUl,1111... ... s !...IU'=" ~~ ,.11.;r.11-"'n o:O"n el. p1•.::::~nL1:1 t1".,.b::t.ll-i· 
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fíl...il~l¡.;le. c..or • .:0Pl1c.L.c1on d~J. hetaau OL- Dool1ttl~ s1mc:ol1i1.;:.a.oo cara los 

Mo 

7::¡ 
~ 8CJ 

~ 8t 
t..: 

" Ef:. 
¡;.¡ 

7 8~ 

" ªº 87 
lO "ª 

.,-j t"lüWt..<..~LJ l•·l~r11u t.'1r•t.:, t.Vlc:<! \1 lblút-; 

1.--ulo:t """• 11 
f- !i::hi'i';:i l•1LU • 

------------------

Cll11;.;;u,uo .... µ.,.1·._,.1,1...,- .-11. l•:•• 

(l"llJ.C'S Ot.? "íor1s1 111llt=-b U~ /l1JJ...:•r1-::•S 

l•~ Pes.o"- ut- l 'ó•.JJ 

:.(_ -~ 
47.:..; 
:_, •••• & 

'º· ; :,_.a 
4d.4 
'5~.c 

""-·-4:.. 7 
.¡5 • ; 

.;::,4 • ..; 

::.-·, ..... 

-~ • ¡·:..::.. 
"t.,,.._:. 
4. a::l::-. 

4o,ob..-: 

1-0l.J l ..:tl~ 101'1 

d1J.1 !ones i:JL:' Hc10si 

':.J•:.•.' 
.:.-:'. /• 
7 ¡. =· 
:.:. ... · 
14,c;, 

'º·.:. 

74~.-I 



etecto del F"IBtot y el incr·emt.:-rito pol.il.::ic1onal sacre el con5u•TIO de 

f101 ,,,._::; C:1,,1¡1·,1r.:,:.:, • .;:..r, i-,;,1 c,;.sa p.,.ri1c1,,1l.;11· d~l r1ylor •• 

Se ~mpe;:ar·a pur dto>~Cr· 1b1r ul .:1.11..1-;.\.e del motlto"J~ ~n el i..1Utl' se considera. 

una 1nt&r.:icc1on ~ntrr= .,::1 f-ILitot L( " L• r~0L,lcir.1°:;n i.> J: pcJt·a des=.~ues 

l 
t::l modetu mas SllT';,JJ.C q1.."~ con:,1d'='1.;. ::.ulu .s?J ·-·l<e->.:\.•..,, Or= ¿,1t1LiüS Dar1Ti~-

y = d + d I + ci A + d X 
1 l l - • - -~. 11 ·-

y = µ + ~ ~ + H i: + 1~ 1· K + e 
1 11 :: i:.: 3 !l ... :.: 

donde: 

" 11 
- !. • 

11 1 

~ = ( .L. J. >In 
1 l ll 

µ = 

,_ - !. :; 
1.:: .:::. 11 1.: 

-,, \ l.: .,, 11n:; ~ b.. 
-:.:: l:: l :... 

<~A ' 
.:, 1 2 

CA.9> 

- h. ~ 
ll 1.: 1.:..::: 

,._ )1n y tamb1en 
11 i.. .. 

Al aplicar min1mos cuacirados al modelo \H.91 se OO'tlti!ne el sistema de 

ecuaciones noe·males: 

"' nµ i: y <A. 1t)) 
l+l 

;: n -
ll : ,,. 

~ {J! ) + ll' i: + tl i: ~ . ; = ~ y (A. 0 11) 
1 1 l+l 11 :: 1+1 11 i:.:: 3 1+1 ll 1:.! l+1 11 l 

n n 2 n ~ 
ll : ll' ¡: + ,¡· i: (H ) + e (X ) = ¡: y lA. 1::> 

2 1 1+l ll l'.: 2 1+1 12 3 1+1 11 i.2 1+1 12 1 



n n 
J3 : f3 t l ¡¡ ) 1. + t3 I! l: t :: I + 
~ 1 1+1 11 l~ 2 i+l 11 l= 

tes: 

n :: 
t (x ) 

i=1 11 

n 
I: (J. - 1 1 

i=l i+l 1 

n 
I: 1 :~ I '/ 

i+l 11 i:: 

1.: (A J -

t=l 11 

.... t;: J 

1+1 11 

:: 
= ::.70t) + 457(1 + • • • + 4855 - (4608:...1 I 10 

n ...: :: 

1140.411 

t \<: > 59 + o9.7 + ••• + B~.8 - (74~.4> / 1•.• 4:,4..1.:.04 
i=l 12 

n 

t '" 
) (:: 1 = 370(1 <59) + 457() (61.f.7) ....... + 4855 

1""1 il 12 

B 
- [349804·/.4] 110 2.4057::!1)8 <lV > 

2 n n 
¡: (;; J = X < t 1. ' ( l: i; " 11n 

i=l il 12 i=l 11 i:: 1=1 11 1=1 il i:: 

370(1 <59J+4570 (69.7'+ ••• +.¡955 160:.8J-[4co821::;498047.4i/10J 

b 
1. 5708668 ( 11..J I 

)l (¡( :.700(59) +4570Co9. ;) + ••• + [7-i5.4<3"i94ú47.4)/1t)J 
11 i~ 

= .::;::.07614 



n 
¡, ): ' ( ¡: I n 

1=1 11 1::.:: 1=1 11 i.:: i=l 1 l 1:! 

= ::.7•.11) ( ~4 J •4~71.1 1 o7. 7 1 + ••• +4855 ( 82. 81 -( l 406821 l 745. 41 I 1(1) 

¡: 
1=1 

n 

y 
11 1 

n 
l: l .1, - ~¡ :t l.. }.. y -

1;:.1 ¡1 1 1 l=l 1 l 1 

n 
l L. 1--. 1 ~ 1:. o' 1 /fl 

l'=-1 11 i=l 1 

18!.71.12. 

17'111 • .;;2 

¡: y= 59l30 0 5)+b9.7l49.~i+, •• +8~.8l45.;·)-L8~.Bt45.7)/1Ul 201.::;44 
1=1 12 1 

n 
t: h ~ y l218::Civl l:.U.5)+31C~.:9i l4'1' • .:..:1+ ••• +l40l't't4J l49. 7> 

i=l 11 i:.: 

-L 13498CJ47. 4) <4:54. ·I) /nJ = .2054bvJ..] 

De aqul. para el caso pdrt1cu1ar ele la t1br,:;;,. ny.ton, el sistema de 

ecuaciones norma.les a actas por lH. 11.11. <A. 11 J. tH. l::J y tH. 13>, resulta 

ser: 

l<J µ 454. 4 lA.14> 

146411 u·+ 10371.12 J3 + ¡.';.i'fi.l::S6od::1v l ;'tll.3:.: í.A.15) 
1 2 

18 . .:;7 l, 1:: IJ + 4 ,:.(). 364 13 + _:;:,j1J]o14 JI :.u1. :.:.44 (A.16) 
1 ~ 

8 1" 
1.~/086c8:d0 + d" + :.307bl4 ¡3· + ..::.4o::07.:!l . .'8:dü .:v54t30~ .• 1 tA.17> 

1 2 

La relac1on t.f-1.14> dw lnmecl1ato d~ u. Ld :ialuc1on del 

sistema de ecuac1on~s lH.l~l.lH.161 0 1.H.l/) se aot1ene calculando la 

U•'o'er:.a de la matr1.:! de coef1cu:nt.es: 



1140~11 lb..:./ l. 1-

s 

1. ~/f.1806b:;llJ ~~·'·'' ol-1 

o 
l.::.t'•.1-;.,000 '.l1J 

:.:: ... ,;014 

11 .• 
.:.. ~0:..1:..·.·o ;lt..• 

Pa.r• m,¡tr1c:t:s inversas el J·letoc._, (j~~ uooJ.1ttlt? .. i:.r~tlcoOü e~ 1n .. ·e-rs1or1 

ce matr·1ce=:., c:1escr1to por Hf10e1 -::...Jr, :.r Li:a11c.r·oft. tlli':._1. \:::>teel y lor1·1;: 

ll9ó!J). etc. rec:ome-ndc1blc. 

Metodo cJe DooJ1ttJ'"° Hbrev1a1Jo de lrt'Jl:.-1's1on de Mclt1·1ces.- Su acl1cac1on 

haciendo reterenc1a. a la tó.bla <í-i.11 reQulet'e de lo<. p,,.sos s19uH~ntes: 

1. - Se repr·oauce la pclrte supt>1· 1 ar de lo ma tr 1:: ~ ¿.0~1flitS de l cil. columnc1. 

h de- los l.::tdos derechos ae J=-:> ecudc1ones normc.J.t;-,;. :::>l~ndu ::.1metr1ca 

la mtt.tr1:::. la parte 1nter1or un.;.. imC1c..en de la parte suoer·1or, 

2. - A = S es cec1r· St:' repr-oouc¿ ""' pr·1mera n1l-:r·clo de- l. 
1.J 1J 

él = H / H = H 11~6411 y entonces b 18:.:1.1_. ll·+o4ll 
lJ lJ 11 lJ 1:: 

8 u. ~.l l 6•)249 
12 

...... - H ~ CH B o H & J. donde los el~mentos ele !Cl saguncia 
~J ~J l~ lJ !J 1= 

hile,..i l. y H. 1::1 = A B e;.¡c:epto por Jos er·rores de redcndeo. 
1~ lJ lJ 1:2 

Se acons~.1a elegir, e~ éstas dos c:.,;nt1acldes, clquelli:o. para la cual los 

dos tac: ton:!-:;, en .. ·alar aosoluto, son meas oro;' 11nos. HSl: 

A s 
22 

- f.. B = 430.364 - <18."'.;71. i:..;1 ((1.(1160:491 
i::: l~ 

8 
B 1.5'lü86ó8J:lu, 114o~11 !-37.0~475 

13 



A S - A B 331)7014 - ltl.Si'l. l~ll.37.v:.!415> 790315.87 

Luec,o A S por Jo t~nto B ~ / ri A / 1146411 
lh lh lh !h 11 ¡¡-, 

A = S B 2UJ.344 - 18~~1.1~11¡911.~=· 1146.Jll> = -85.68~705 
::h :..:h 

" :_, 
I A 

12 lh 

1 ; B = H I A 
22 22 22 z::; .::. . .;, 24 

B 
2h 

H / A 
2h 

4.- A = 5 - lH ~ ~ H & J 
~J 3J 1::. lJ 23 2J 

A=S-<AB+AB 
23 23 

10 8 

lC-,1.•.:HS.87/:..:94.3'?-5..;'..3 :2684.5 . ..\94 

-(1. ::'.910404 

!:i - i.H b + H 8 
3J lJ 1:. ~J 23 

2.4657208:.<ltj - [1.57()8668;<1(1 (1:.7.íJ247:::1)+ 79.0::.15.87(::;:684.5:.94) J 

9 
H t. Olü8lü9i: 10 

H=6-u-1B+HB 
::.h 3h 1.3 lh 23 2h 

8 
21J548(1:: .• 7 - ll.570él668xl(• l0.0150:::.a1+1·9v:::.t5.87i.-U.:!910464>J 

A -tb94o8.58 
.;h 

.. B A I A 
3,J ~J 33 

B A / H = 1 B = A .1 A -0.0001677 
33 3"!. ...>,;. ::.h :.h 3:; 



Lo¡¡ c:oet1c:1!:>'ntes de ld:i 1?cuac.1ones •ri. lli 1 h4. l~> y 1.:.i.1:..; s~ran ent-

ces: 

ti LJ - 1.:C u - B 1J 
1 lr1 t:: ::. 1:. :. 

JJ u. 1..•l ~c..::9 .• 1_1. v 1oV~4·7 (1..11 ~71507'} -13;-. t.1247~ tJ. 03ci.J525 
1 

" 2 
b - t;. 
~H 

". ... 1J. 159151..19 
:? 

fl' 
3 

-V. tJIJIJlb/"/ 

El c'"'lculo de se-ria. dodo a.1 despeJa.rla de la ecuaciun: 

µ. 

o 
s· •o ! - d" A - s· 

o 1 1 2 2 ::. 

donde: '.,-~ 

C X I 

(~ 

1 
!,, 1 

4oó8. 2 

!..'2. = X ¡ 745.4/11) 74.5-t 

... X X / 3498ü4 7. 41 lV 
1 2 

Al sustJ. tu ir éstos v.::dor-es, a.si como los encontrados cara 1.as I~' 

en la ecu.ac1on para calcular J1 se obtiene: 

= -76.Üóll.':4 



D,¡¡,ao uua u = )" ta Dt'tmer"' ec1..1rtc1on t1L1~ cons1aero Ld 1nter•"'cc1on entre 

y¡. tlndJmente ser11 

y -7c;.1Jo11 :.~ .... i.1,•.•::a•.'J...:~ ~·.l~~l~u~ ~ - 0.00u1o77 ~ 

l n,don 

En rorm¿.i t'Q!iUm1oc:. !::?'l 11~lt;J\JC ue U·:i~J J 1,t,.J.~ ;,.1mwl 1 r1c-=i.d..:l de in· .. ·ers1an J~ 

5 
lJ 

s 
2J 

s 

A 
lJ 

B 
lJ 

l' 

A 

~J 

B 

r.:.bJ..:.. , ......... ) 
Metodo º'""' uoaJ.J!.tle s1mp.l.JitccidO 

p~r'"" el Pr'1ml;;!r rood~io de lc.i:O tiot·as nvlon 

X 
1 

114641 l 1.8371. 1:: 1. 571.Jf:i.;ióba l(• 

1ú 

8 
1140-.Jl l l.8371.1..: 1.~}Ut:16cb.:10 

¡,t)!l.'81,J9 :l•.• 

h 

17911.::.~ 

201.344 

:,:(J45ti(l'.J., 7 

17'-111.34 

-es.oa2-;os 

-269406.58 

-l),l)Qf.)167'/ 



.:...nal1s1=. O& ·.,¡.,-1 .... n.:¿..-

H : U = 11 
l 

se puede 1:.on=1u..:1 """ H : al mer1os un.:. d~ J.'°":. L· e;s d1st1nt .. • ele CE'r ::i 

l 

con J.=1,::. 1 ••• ,p. 

De aQul se deduce Que se puede em~leor ld e=.te:id1st1c..'°" F-

corr,o cr1t~r10 de des1c1on pc:tr.., l.:.. pr ueb., o.: h1µote:;1s H lj 
1 

=O H: 1:l ~ '-'• por i.o niE:-r1c:;;, ~-"''=a'.'!"• 1oior • .. h;:l tnd1ct: l. 
1 

donde J=l.~ ••••• p, compat·Clndo cont1·0 ol ~dlo1• tabulado de la d1st1·1-

bue ion F, con 

canc1~ que se el1Ja. 

Asl st :¡e denota por Fa al valor tabulado ae !¿¡ d1str-1Duc1on F. 

p 7' n-1 qrados de l 1bet't.3ido aJ nivel de s1gn1f1canc1a, H 

recha=ar.:t s1 el valor calc;.JJ.aaa de ¡:. (o-5 •noycr a lguaJ. oue F'>O i:.or el 

contrario, no se recha=ara si F menor QL1e Fo.. 

F'ara llega1· a la est1m"'cion de f 1·eQu1er-e est1ma1· :;.uces1vamente la 

di! cuadrados debida a ld regres1.:in SCF'.·egr. 1..i de cuadrado~ 

total SCEtot, la su1na O•:? CLICldrados deDlda SCE. el cuadr·aoo 

med10 del errot' CME., y el c•...1adr·ae10 ~·eo10 de:- regres1on Cl1n.E-g•. 

SCF-:egr fl h 
1 1 

+ u' h 

SCE SCEtot - SCheqr 

+ d"h <A.181 



~CEtot I.: 
1= 1 

f ) 
1 l 1 

Cr1i::. = s = ,:)l.E o t11-l-p' <A.~1> 

Hl sust1tu1r los datos obtenidos para la fibra nylon y s1 se rea.11:.a 

~l cd.lculo directo se obtil.!nE: 

SCEtot = 4V5. i04 

Se consideran :. 9reodos !Je libertad en e:.te Ct:liculo debido a X. , X y 
l 

a la inter¿,cc:1on entr-e amaos. Finalmente: 

y p=:. i' .;l u1• n1vi=i \Jt? s1qn1 t1cc<nc1a a IJ.05 

'1. 'lb. 

1 ••••• 11 Fea.le es menor 

que F-., ~tatJul<:idaJ :• por lo tanto lC> n1pct1:.i;;1 H : ¡; 
l 

élc:cpta como cierta y l.::t ecueoc.1on at.:Hti.io..- u~ 

c1.dtrc\.1c<:da par:. p1·edec1r el comport,..m1ent.o 9t:or1~1 c.1 ue los d<;1.tos. 

" p 

•i-lu.J ... ~. puestei que f-r.t er, menor· que Fea.le y la eeuac1on es 1ne'f1c1ente 

péH',;1 predecir· E-1 com~c.wtam1ento de los datos.. 



p1·~senta en l.;. toOJd 1,.;,. ~-): 

t·ue"rit~=- oe 
vc11·1ac1on 

kegreston 

Errot" 

lotal 

1 ob l.:. ··~· ;.,• 
f\.::qre:.1ún l1ull1Plt:: .... n..=..1.1.::01=. a.:. "•'c-1 i.;..i,.: .... 

ur .,.liu= ce 
Llt.J~i·t"'Q 

p 

n-1-p 

r. - 1 

:lUlll<:t,; ...!•.=, 
1-U<."dl"C.fJtJ:O 

n ~ 

I:. ly 1 - (~ y 1 / r, 
1:=1 l 

'-U"'\J! _.;¡¡jQ.:, 

r-1eo10:; \. ~1culoac:11 

Lt1krgr 

En lo refe1·ente ~1 moo.,oilo m,;,s s1mpl.a. 1~ ecuac1w11 esc1·1 ti\ ~n 

s1mpl1ficada tiene la torma: 

y ~ 8 + 13 X + 1i 

1 1 - ~ 
un ancdisis de reqres10n múltiple s1mila.r a.l ant.er1or. 1nc1u,endo la 

resolucicn del sistema de ecuac1cne= normal.::-s por el Método de 

Dool 1 t t le s imp 11 t tea.do d.a los resu l lcodos oue .a <,:on t tnuac ion se mues-

tran. 

El sistema de ecuaciones a 1·.?solve1·. escrito en terma s1mple el 

s19u1ente: 

O\J • = l.:: '.~., 

~ ,, ¡; U) + ll ·:.: X X X lA.:.:=., 
1 1 ~ 1 :: 1 

~ 
~·¡; X X + H·.: <x) ¡; X l...- • .26) 

1 1 :: :: - 2 



lUU .,:54,4 , par· Jo tc1.ntw 

1146411 ,; + lú·:.11.1:: 1:1 ::.: ¡ ·.-11.::....: 

1-a matr1: result.::.nte oc.: d1t:l•ú o::>1stem~ t::-$ er1t.once:.: 

1140411 

E.l re;;ultaao d·~ id apl1cc#cH..on oa.-i met.o..:lo de dc.u11t.tle s1mpl1t1c.=oo 

1·esume ~n 1"" t c'\lJ 1 r. \H. 4 J : 

s 
l,1 

s 
::!j 

A 
IJ 

8 
1.1 

~ 

2J 

8 
2J 

i,;.bj~ \Ho ·f, 
11etodo de Uoo11ttie S1mpi1t1caoo 

par~ e1 mod~Jo :;:;1111pili' de T.LUt'd.5 n7·.L1..-11 

, 
1 

1146411 18:.11. 1....: 

..¡._:.._ •• :.c:.--1 

1 :;5, ~0804 

h 

17911.3:. 

.:01.344 

17911. :~2 

•). vl~o:?38 

-E:l5.6B:.vee. 

-o. 0::00168 



da: 

,, 
l 

Como 

¡; 
1 

! 
~ 

Jl 

= -,_,. ::.:.!•lcw 

l:i - t.~ 

lh L . .: 

cJ. ül 50:.:.:e-1.1. u t 61J:.:<1 ., ~-o. c:.ot 6t:iJ 

\J' = jj 

- ¡J 

= ~ A 

~ ' 2 

+ 11 • !.. 
1 1 

!. - 11' L 
1 1 

+ ¡l 

n = 4bo8..:110 

n = ¡·45. 4, lU 

4obd. :.:.'. 

14.54 por lo t~nto 

45. 44-(_l. 1)::5·7:::::: ( 4068. ;:) - (-1). o.~1.•lc8J l 14. 541 

dor11le 

-:...:/. 6o3o'til 

Con estos datos se llega a la ecuac:1on para el modelo m"'s s1mple 1 y 

ést~ queda de la ~orma: 

y2 nylon 
-:..7.o63b51 + •.i,0:.:~7.:::::¡: ,(1 - 1).0~0108 X:'.:' 

Poi~ lo q1.•e ref1e1·e al resumen del anal1s1s .-01·.id.n . .:a. .?ste queda 

tal y c:omo muestra. P.n la tabla (H.51 



Fuente:. de 
.'dr1 ac:: ion 

Reg1·esior1 

1 ota l 

l.,.b}.,;. \H. :11 

Hn.:Al1:::.is Vctl'lc'.:ln;..a 

1110.::lelo s1mpJe de r"1br.;1s tJ 7 lon 

Ur-oQos ae :;°;•J1T1.::1~ oe t.:uatJ1'C1.dos Fe.ale 
Litiert.:sd Cuaat·.,,ao:; 11ed1us-. 

lb.-4 

n-1-p=/ ::.1~t..::=1 1. - 4~ Cl1C.=1V--tb 

n-1=·1 sCE.tat,..~-t .1:.. :a 

úe t~blc:1.s c::on p=.:.; y n=7 grados. ca ... l it.-~1 t.;.d en la regresion se tiene 

ninc_.¡un nivel d(: s19n1t1conc1ct Jet l11potes1., H: " ••• = lj 

1 p 
resul~a ser c1erta. 7o que 

de,1 r1) lun no es aoecuada 

pa.t·a predecir los vetJ.ores. oe;.i cc.insun10 oi: t ltire1s nyicm. 



re9rl::'s1on 111vlt1pJe P'-'l'O ei cor1:.umo d'=< t1L0 1·c:o,,.: •"'-·' t11c,.-s 

Flbt.ut ¡ le< polJluc1on. Sl::' H,u"":>t1·e:o er, lé.1 l::tltlC'I 

""º 

7'5 

- 80 
3 81 
4 e= 
5 e:. 
b 84 

85 
~ "'" ~ !i, 
l(l 88 

¡; 

Con:=umo 
l-1por·ente 
tMt les 
de lons1 

29.8 
57.1.1 
ó".!:.~ 

oV.tJ 
t;,l.~ 

bl. 1 
1:.. 
7:;. o 
02. ¡ 

tio.u 

628.'=1' 

io<bi.:1 \+-ioOI 

F lbf-,1!:.> HL~.lLlC.tó 

f-1L·tot 
011 les de 

Millones de 
pe;;os de 1'i61J1 

; 0 7VlJ 

4. ':171.1 
4.ab.: 
4.b:.:. 
4 0 0..:i;., 

4. 7"7c, 
4, 9_;,:;._. 
4. 1:..::i 
4. ¡4 3 
4,a~':i 

40.c2-

rwolc?c1un 
lM1l lor1>?;; 

o~ 

hc:iü i tar1 tes J 

o'7. ¡ 
71. ...::. 

/4.u 
lo.:. 
7.·.:' 
7"1. 6 
81.:.. 

del 

lnter.-.ccion 

'" 
..::.10,...:.1;1.1 
.. H8,':t.:'r 
.;-.c.. c:.oC, o 

.:..+~. :...:_:,4 
:.o::.. ,_:"'.8 
.:.Ei~. -c.t! 
0.:-io, 11(1 
:.d'""I, 1':'1.t:i 

.3, 49.S, U47, 4 

Para el modelo con interaccion ent1·e ), tos resultaoos a~ las 
1 

sumatorias son muy similares a los encontrados P"-'""'- las fibras nylon, 

debido a que como se obser"VC\, los dato:;. dt:! el PlBtot ',' la. Pobl.~cion, 

son los mismos para todas las titire-s Qutmicas. 

Los 1..in1co'5 dato= de sumatorias ou~ -...ar1.01n con re;;,pecto a las obtenidas 

para l.:.s fibras nylon, son tooos a.cuello~ Gn los Que e;aStt::>. o Etsta.n 

interactuando con las ) • ), ) A , e~ oeci1· las si~uiente~ sum~-

t. ¡;) 

i=1 1 l 

1 ~ 

n 
¡: y - l l ¡: " /1 y unl 

i=l 11 i i=l J.1 1=1 i 
39710.::::: 



z t - l t i: " ¡ \ l: t ';r¡] 
1=1 1:.:. i=1 1:. 1= l 

n n 
~ y & ~ ~ ~ - L< L L y Jtnl 

1=1 11 1..: i=l 1 l 1....: 1 l=i 11 i.:.: 1:1 

' c.:.:8.9 
1 

Las sumatorias que no varian y que siguen s1enoo las mismas son todas 

.:.-.queJ las en 1i::1s QUI? no e·,;tooln 111-.0.luc:r~::las 1<:i5 y , las cuales ya se 

y OUEó' son: 

n 
I: ~: 4668:.: 

i=l 1 l 

:::: :¡ 745. 4 
i=l 12 

n 
I: )( :t 18371. 12 

1=1 11 i~ 

n 

¡: '" i=l 11 

~ ~ •: 
i=l 1:: 

~ .. (}; 

i=l 11 

~ {,; 

1=1 11 

= 

= 

1~ 

~ 

114641 l 

4..,:.1).:::.b-+ 

= 
: . .z1.17o14 

l.57U8~68<'~1t.' 
.~ 

a 



yu1er.tus Q;;pr~:o1ur1r3s: 

n " 
i-=l 

11 -. {X ) + IJ l:. 
) ¡;;;) 11 - i=l l 1 

n ;.: n 2 n 
al' ~ + ,,. ~ (;t ¡ + ,, ~ " ~ ., 

1 i==l 11 i:! - 1::;;1 12 ~ i=l 11 1'.;.'. i=l l~ l 

n ~ 

Jl ¡; \,: . ,,. ~ t:· ' . " ,; ¡ \;. ~ 

1 l=l 11 i:: ~ t=l 11 i:.: l=l il i=l •1 1:.: l 

l.Je donue con l,.o sust1tuc10n rJ1i-ec.t.:< o.e.- los calcule.··= de l~s sumatw11~s 

llJ µ = b::S.'-1 • y por lo ta.nto µ =y = o..:.b9 

ademas de Que la mat.r1: resultante JUnto con el ·•ector h 

datJos por 

114b41 l 

5 18371. 12 4.Jv • .:.o4 a:::::. i1.14 

a 
1.57086oú;.lü ::.:.1;:1614 2. 4607~1.H:3;: 1 t.I 



L~ ;;..011ce.c1on ui:tl m•.::todo de- Uoc.il1ttie s1mpl111c:ado ce in..,.ers1on dí::' 

n1itttr1ces conduCE:> c1 lo:;; resulte.deis que se muestran en la tabla lA.7J: 

J.~bla IM.7) 
Me-to,.Jo de 1.Jool1ttle 51mpl111cado 

dDl 1cc<do c3l primer• mooeJ.a de las f ltlt'e.s etCt'l J J.Cas 

" 

8 

" l l 'ic:i41 l lG-:·71. r.:: 1. 5/(18006;. lt..J 
l,l 

b 4~v • .:.,::A :.-;v7614 822. 104 
2J 

l<J 

5 '.-. 4657:!!.16:: lU 634475(1. 4 
~J 

8 
H 1140411 is:.-71. 1~ 1. 57(18068:: 1 (1 

IJ 

" 0.•.11~0249 137.t.):..!4/~ (1.U.';40387 

lJ 

A 294. :.,7·"::J::..:; i?'v:.15.87 185. 75175 
2,J 

B 2.od4.5::..Y4 ú. ua::.u96V2 
2J 

9 
¡; l .(1l1J810\f):lü 404814.71 

::..1 

b (•. Vúv4005 
::.J 

Lor1 los r·e:;ultacos obtenioos en l~, taola anti=r1m s& pueden obtener 

los co~11c1ent~s de lo. ecuac1on modelo, i:a1110 .,1gue: 

¡~ · z::: B = 1.1. 1)(11)40(1~ 

3h 



B - B ~· 

:.!h 

J3' ~ - Ei 1~ - B 
1 lh 1:: ~ 13 :. 

t3 = ú.v:':4o::.e; - v.v1ov249l-1).4441918l - 1:./,t)_:4,5\1_1,1.1(•1_1o.11Ju51 
1 

1$ -v.1J1.:.1:::15 
1 

Como a. viene dcida por lia e:;pres1on s1qu1ente: 
o 

Jl' 

donde 

~ - d' A - ~· ~ - d' <! ! 1 
1 1 .: -2 3 1 ~ 

6. 
1 

ya. tamblE!rl :e calcularon preV'i~mentf:. 

son ya conocidos, se obt1ene ciue µc11·a. J~ · 

y por lo tonto 

11 · 62.89 - (-tJ,0131.215) \4c6B.21 - \-•J.44.r:U978J (74.~4J 

- 1;.1..11)1_141.1V5\:!.498V4. 74) 17. 1:li49:.: 

Con los coet1c1entes ya obtenidos llega. la ec1-1ac:1ón del primer 

modelo para las fibras acrilica5 

y 17.157492 - tJ,0131~15 X - 1),•H41'7'78 X + (l,1,.11_11)4005 X X 
1 ac:r111cas 1 2 1 2 



Fuente~ Q¡¿ 

' • .:.r-1ac1on 

Regres1on 

Err·or 

Total 

lablct H~. tiJ 
Hnál1s1s de Var1an::a oel p1·1mer modelo 

de las r1b1·~• ac1·ll1cas 

Gr·.:.dv;, de 
Libertad 

p=:.. 

n-l-p=6 

n-1=9 

~u'"ªs ~e Lu~d•·•dos 
c.u ... or ... oo;:; t1ed io~ 

SLReqr=l o~4. e:. U·lkE!Qr=titi l. ol 

c1·1t:.=cc • .::.::.;;.:: 

SCEtot=:.:.'.l l't. lb 

Fc~lc 

e.~:: 

Luego tiene que de taoL~s con n=b p=~ los valores de la esta-

dlst1ca a niveles de ~1gn1f1canc1a ...x=v.1.11 y •..a.=IJ.05 san res-

pect1vamente de 4. 76 y 9. /8. fc1.l y co1110 se ooserYa, el valor de l• 

Fcalc es de a •. ::.:. e1 cl.1~1 es un y¿..lor H11::tncir que id :t.78 de 

o.os. 

Con esto se deduce que lci. pr11nera ecuacion ooten1da o.ara evaluar los 

datos del consumo de fibrd.s acr1licas es aCJecucoa, ya que la h1potesis 

Ho: B U = ~ = ... = B u 1·esult& ser· cie1•ta al ser· Fcalc menor 
1 1 2 p 

que_ la Fo: , esto con n1Yel d¿ s19n1T11.:¿,,11ci.:0 de v.v5, puesto que• 

0.01 Fcalc es mayor qua 1~ F~. ~s ~~c11· B.45 4.7o, y la hipo-

tesis de Ho resulta ser tals¿,,, a n1 .. eles .J~ 1.1 = IJ,•.11. 

En lo referente al modelo sirnol~ pcwd orea.ac1r lo,; de.tos del 

los c.:.:tculos directos de l.:>s SL•llldtOt'1c1s en J.c,o:; lo'cuc-ciones \H.24>. 

la s19u1entt= m¿¡tr.1:: 5 con su resoect1·.·o vector 11: 



l J4o411 td::.;1. 1:....:. _,7.' 1 .... --

ia.;11. 1-

l~tdd .... ~) 

r1et.oi:lc oe úc.io11· '·•"" ~11.Jre.1c000 
para °""1 inodelo s1mpl~~ o~, !-··~ t1bre1:. .,.c1·111i:e1,., 

X 
1 

!, 1146411 lff.::./ 1. 1 _ :s·: 1'.'·-..: 
1,1 

5 8..:..:. 1•.•5 
2J 

A 1140411 u:r:;11. i:. 
IJ 

B 
IJ 

C. 1::.5.'70804 
2,1 

B l • .:.6cl441 
2J 

Oe la a.pl1c:aC1ori de las resultados de 01cho t.;..t:di'I paro ev.:o.lucr la.s 

const~ntes J1 · Jl' 
1 

13' con lds ecuaciones de la ü:i • .27) a la ti-.:..::.o> 

J lega. a. r.:i1..u~: 

1.3661441 

d o. úl ~;464 
1 



13, "" -9t::S • .i.+4:)1..:::o 
o 

par-31 el modelv s1mple de las tlbras ,;..,,;.r1J.1c ... :;; 

'/ --=;9.4..;~1:..:i + tJ.1.11~/·tc4 1. + i. :.~ol44i 

~ acr•111~c1.s 

la t~bla \H, 1•.11 

1 ~bla tA. 11.1) 

para el modelo simple 11bras .;.c1-1l1c.a.s 

Fuentes ºº Grados de Sumas dt: LLI~iJ•·~dos 

Var1,;¡c10n Libertad Luadr·ados 1'1ed1os 

Regres1on p=2 St:Regr= ie,::9. '27 CMRegr=814. 04 

Error n-1-p=7 sce:=.-:/'1. 89 Cl1!:::=:.'T. 'ib4 

Total n-1=9 SCEtot=l<-i·•J9.17 

Coma l.;. hipotes1s Ho: U· = 11 • • • = I~ v se a.cep'ta solo si 
p 

Fea le 

:!1J. :;7 

Fc.ei.lc :, \es menor que.) FrJ.. , y .:..dopta los vedo res de 4. 74 

y 9.55 a. et = V.05 y o. = l),i)l <con p=2 y n=/i respectivamente, se 

concluye que la ecuoc1on obtenida no resulta ser satistactor1a para 

predecir el comport,:;un1ento ae tos datos, y.a que, en ambos 

Fea le mayor que cualquiera de los valores de la Ft.X y, por 

tanto la h1potes1s H , es talsu. 



runc1on i::ii:=ol fJ!:ltot, y de lil paol""'i.:1on :;\? n.ut>s.t.r·dn en !el 

r.,.,::;J,.• Mo} l,• 
¡.:- J1.+M~ F-L•L ¡¡-;..,1,._1r l L.i::;l~1 ,_,;,;, 

., ..: 

(.:;ii'::>UrTtO /-' lL tc;l rool.•·-iun 
1-1pc11·~nte t./11.&.~S º" \111l1onc·s i11t•.=r ... cc 1un 

MnO CM1 ll::. f11 l lones de de \A X ' de rons1 o esos º" l 7'::::•.J) hclbttonf.esi 1 .: 

75 l-5·t "• ,1,11.1 :i'?.t.• :.::18,3iJf.I 
~ 80 Ü• 7·¡ q. 'J, <) ó4./ :.18.~:;~ 

81 :::,. • ...¡~ 4.80-: , 1 o :.<Je. o6l'. 6 
b2 ...¡.:..:::. 4.s-:.:.: ' .:..1.1 ...... ..:.. /".:-e 

~ t:{~ ~.;.:r_, ~. o.2": 74. é.. :.-t~. :.[.:, .. , 
b 84 4. ¡y 4. , ·io 7c. ~ .3c~. 9~4. 8 
¡ 85 6.81.1 4. 9;_,; , : ·" :.t:.:..-·cb' 
8 Sb 7.0(• 4, 7:..:5 7"1, e ..:.·10, llC.J 

67 .. 04 4, ;''1:, 81. .:'. . ..:.d'7, 141. b 
lú BB o.8~ l.{, t:::..::... t::...;.8 4•.11, '1'..,.4 

t>_ • .:::: 4o,o~:.. 74~·. 4 ::.. l.{98, j)4 7. 4 

F·a.ra el modulo c:on 1nter<:t.cc1on e.-ntr-c.· 1, los rE:"r.u l t.:.ao~ de l.as 

encont.racios p.:.i1·a la!:. flbt"as 

nylon y pa1·a ld!:::i dc:rilicds, y.;1. que io"-' da.tos d~l rIBtot • la poblacion 

son siempre los mismos. 

Los un 1 cos dd f.os de: sumt:t tor· 1 as ~ue no ·~on l C:'\S 1n i sm,;;s son .::iquel 1 as en 

los qua e .. 1ste o e:::>lém interactuando l ... s x 

la=. Slt;11..11enLes: 

¡: ~: y 
i=! 1 1 

~ y 
1=1 11 l 

1 

n 
[ < I: A ) < ¡ Y ) tnJ 

i=l J.1 ¡=l 

con l.-;.s y , es oec1r 



:: 
1=-l 

n· 
¡; 

.. , 
~ 1 

n 

'" [' Í: 1-. I 1 ... .,. i 1nJ 
i=l l:.; 1=1 1: 

¡: ':! l1 l. /.. }\ 
t=l 11 .a:. 1=1 .al l.- l 1= 1 .a 1 1...: .1.=1 

.::: i:.....:. --

Las ¡;.umc.tortas que no Y<irl~n y que ':iJquen s1endo las mismas son todas 

aquél ls:i,;, en lai"D que no estci.n involucradas las y , las cuales ya 

calcularon i=-r. el anal1s1s ce re9re:;1on múltiple, tanto para l.;..::. T1brC1s 

nylon c:on10 las fibras ocr1l1cos, y que 

~ ;¡ 46ot:3:: 
t=l 11 

n 
i: )( ;::; 745. 4 

i=1 i:2 

n 
1: X x 18371. L.: 

t=1 t1 12 

n :;, 
i: (;: 1146411 

i=1 il 

n -¡; (x 430. ,::.04 
izl l= 

n 2 
¡; ~ ;: 3::>V7614 

i=l 11 12 

n -¡; (1: ' J.57•)8CJo8\{11J 
t=l 11 10 

8 



¡(j 

l: (,: J t •• ....;. 4057.::1;6;\li..• 
i=l 11 ¡:;:: 

El s1sLE:-m.;o de ecuc31c1ones normalE-s. a r..?5ol .rEw viene OiidO por las s1-

i:.iu1e:nt~s e1·.pr<.?s1onc:s: 

n µ = L 
i=l 

H. i: f 1. 1 + 1~ + ,_, t :; 

1 i=l 11 2 i=i 11 l~ ~ 1=1 11 

n n - -,,. ¡: + JI ¡: (;¡ + ,, {:·, y 
1 1=1 11 i:.: ~ 1=1 1:: i=l ¡! l~ i=l 1~ 1 

n ..: ..: ~ -
Jl" ¡; (): 1 + " L ' . " ~ 1 ;~ L y 

l 1=1 11 l~ - .1.=l 11 J=-1 ¡! 12 1=1 ll l:.'. 1 

resul t;ünte, Junto tQWf: ·•lene- s1enao el segundo 

miembro dddO pot· !as e>:pres1untoos c\1'1 IOC" .Jt.'scr1 L.:i~J dados por: 

8 
1146411 lt:L~71. 12 1. ::17V86bt;jn 1(1 J971v.:::: 

s 18;71.L.: 4-;c.1.::04 .,:.:,1,,,,01-.. 822. ¡1)4 

8 l•.1 
}.5Jl)8Ci68:.;J.IJ .:..:.1;;bl<4 -.61c::.o/-1;8:ilO 

y uonde a.aemas 



L• <11PllCCtc1on del método dt? Uool1ltl<=- ,:,111opl1t1c.:.ao .:le 1n\er·,;;1.:;n ce 

1 ... t"'-bléo ...... 1.2): 

1 ¿.l) l"" ~..,. l :.1 
f1etouu de C•ool1ltle :..1mpl1f1cc<dO 

pard el cr1mer· 111ode.tu tle 1..-.s t1b1•;15 poJ1prop1lt::'n1ca~ 

, h 
1 

8 
s 114c.4 l l lb.:.71.1- l.!:.1•.•booe;;:l•.• .!.'71 /. 'OQ 

l.• 

s 4::.0 • .!.o4 3..'.·JJ;'ol4 tL. t.1.11_._: 
~J 

Jo; 

s ::::. 46~7~t)f;I;: lú ~7"1~6~. 80 
::;, 

;., 114eq11 18".:.7 l. 1. . .: 1.':i/1.tb::.of:l¡;l•.1 :..7¡ ·;. 700 
1 ' 

B o.1:i1ov.:.:q9 13"l. IJ ..... 47':i 1..1. c)c.1:41 ?4 
lJ 

A ZY4.::.9:;:;·:. 77•J315.87 1:.... "/181:.~ 
2J 

B .::ot-4. :::;:,..;4 0.•..14.::.;.;;1.)~9 

:.!j 

A 1.0108109;:1t> 857"2.9395 
3j 

B 1,;.,. 1;01.•l·LiéS 
::;, 

C..on los resultados obtenidos. en ¡.,. tetbl°" o.nte1~1ar s.e puecien abter1er 

los coet1cH~nte.:. de la ecuac1on modelo, como s1yutH 

I:t -= u. !)J.1(11;11;55 

.3 ::.h 



= B - fr. 13 • tJ. ~J4-:.:..:v.:.:'t - ::t:.84. 5394 <1;. 1.1o•;vvB51 o.0~03815 

:. :..:h ..:..· 3 

B b - B - B ¡j· 
1 1h 1::. :; i:. ::. 

u .... vv;4¡,.4 - 1.1.VlóV:.::49<1.1 .... :zu:;-.a15J - i.37.0:24/':.J¡1.i.1J~J1.1•.11)t1:51 

l 

,~ 1.). •.J!)} '-!:O..:bl 

1 

Como 13' vit"ne aada pot• la eJ<Ol'e~1on s1qu1ente: 

¡j" '/ - d' L. - J3' .!... - J~ '" !:. ) 
o 11 =~ ~ ~ 

donoe ~ 

1 
A ya tamb1en se- calculü1·on p1·e.1co<.1oente, y por lo tanto 

son ya conoc1dos, 5€:! oot1ene que 001'¿\ ¡; 

"' 

Con los coer1cit?ntes ya obten1aos ::;e llega l<.1 ecu;;i,c1on del primer 

moaelc para 1as t ibros pol 1prop1 len11:.d.;:. 

y -8."Z61997::; + 0.(u)l9:.:61 ;i. --t 1 .•• 1.1...:1.1:,915 X+ b.2r.Hl X 
1 pol1pr¡:ip ::::: 1 2 

Los 1•esultados del on~l1s1s de var1an=a concernientes a este primer 

modelo de lé.>!s t 1bra.s pol1prop1 len1c~::. se muestran en la tabla (A.13) 



Fuent2s de 
VcH~lCIClúí• 

l ... blct t". 1:.1 
Hncd 1'.i>l:: Ch? DiH .... .,,.J ¡;¡1· 1,1r-=-r· 

modelQ •.Je lc:i:::. t101·'°"s 0011pro..-1lt::-ri1cos 

1.31·¿,r.Jus de 

LltJE:T t~d 

L.u ... or <.•...,0<::-

11ed1a; 

----·-------
f..ey1·es1u11 p=-:. 

l::.1.,-01· 

lot" 1 r.-1 =il.y ::iL.L:.t:ot=.:.1. _.,:.'::, 

------------- ------

Con los d-=-tos de esta tc..bl~ ;ie uecuce uue Jet c.•i::....i,:,..c1,:m er1cor1trc0de1 

,¡¡proµ1c1dct ~,:,,i-<_t. µt •.·•..lec1r 1;:1 ccimport~m1ento º"" 1w:. 

pol 1µroi:11en1c~"""'· los ·=-.l.or~s 

de la e,;tadist1L:a f-J. cbt.?r.1dos de tc.bl'"'s "'1.1·.el~,:; de ,;1qn1n1.;:d.nc1¿i, 

de r..1.=!.•.1)1 y 1~=-·.•.1.d 0 y que s.~n respect1·.~ .. .ne:n1;¿ 4.:v) 9.7d. r<..?sultan 

ser mayores Que la Fea.le, ~s d{tC.lr 

4. 70 
1.898 

·::. 78 

y por lo l.~nta la h1r.;c.tas1s Ha: " p 
c1et'tc. 

En lo que re5pect.:1 u.1 modela mc.s s1mple pata preds-c11· las va!or"es o~l 

de fibras ~ol1pi-op1len1cas, ¡ tome.nao en cuento la .;.pl1cacion 

de los ca.lculos directo$ dt: l"'s sumator1a.s ~n l,;..s f;;'C:\..l~c1c..ne::. tH.2.4>. 

IA.:25) <A • .:o> d~'='Ct"ltél.5 .;i.l 1n1c10 de éste aparta.do. l lti?ga. al 

esta.blec1m1ento de l.;. a1gu1ente n1.:.tr1:: con SL• re5pec:t1vo vector h 

ccuac.1ones•: 



1140411 18:'..i 1-1- .;.'717. lbb 

18..::71. 12 7S. 5(lV2 

para modelo :>implo de lc1s t1brélS pol1prop1len1cC1.s 

h 

s 1140411 16.;11.1.:..: ~ttl7.7oc 

1., 

s 7~.50V2 

2J 

¡.; 1140411 .::.ttl 7. 706 
IJ 

B •).VQ.!4174 
IJ 

¡.; ,,_ 7187.345 
2J 

B 1).1.1714778 
::J 

De la apl1cac1on de los resultc1.do:. º'"" d1cha taUloO'i P?l'c.• e•.ialuar las 

constantes 

se l leq.;. "'a que: 

,,. 

¡J 
1 

8 

con 1~$ e~u~c1on~s de J~ '~-~!1 a la lA.30) 



d' B - B ~, 1.1.1.11),::,.:;--;,: 
lto 1""' ""' 

-lt_•. /11 ~ il 
o 

Constantes la;; CUC"les ;;e OC:·t1c.ne a11·~cla.m.:-11te le1 se~uno.;. ecuac1cn 

2 POllPl'Op 

Fu~ntes de 
Var1ac1ón 

R~9re51on 

Error 

Total 

-11_1, ('1 J.'7'71 + 'J.1.11;:.;.,:7_ ,, 

l~b!a IH. l~t 

Anal1s1s de v~1·1dn:a 

147 1b 

p•r-a el lilOdelw s1n1ple t1bri<::. pol1pn.Jp1ll!'111cas 

Graaos de 5u.11c.:,; de C1,,1¿,d1"adas 
Libertad C.ueodr.:;.cos Mea1os 

p=-2 SCKe~1·=14.0S:.:. Cl1negr=/.u4:....: 

n-l-p=7 SCE=l 7. 1~1 Cl1E=-· 4':1•.• 

SCEtot=:.1. ;.:::34 

Como la h1potes1s Ha: 1' = '' • • • = I~ v =:e acept~ solo si 
p 

FcaJ.c 

Fcalc " (eS menor OuL~' Fo adGota los ·,o;.101~es de 4.74 

y 9.5~ a o:= 1;.ü~ y "'= ú.ul (con p=...: 'I n=11 1·espect1vamente. 

concluya que la ec.u.;oc1on obtenida para p1·edec:.1t' el c:.omoortamiento de 

los d¿;,los es Sdt1s1actor1eo, ya que. t:n ambo5 casos Fcalc = :.::::.874 

menor que cualqu1e1·a ae !os valares de la F~ • 



en tLtrlCJOn t:Jt:-J. P!i:ltot" J lo. ooblac1on se 11tuestt'co t:n la tabld lA. lbl 

¡~~~la , ... 10: 
F l8f-..... ~ 11L.ElHllt 

' 1 

L.onsLw10 t- lt:'tot 
...iparent.e d'lt les de 

Rno O''llles 111 llones d.: 
de lons1 pesos ae l'"ic•.'J 

75 1.::.:::1_. _;., /1.1t.• 
:o ª" 14.c;:,:. 4.51•.• 
~ 81 14. U'7 4.80..: 
4 8- ll.Bl <j. 8.~._: 

5 8~ 14. 15 4,o'....'-1 
6 8" 1'...:.5u 'i• i'-lc 
7 85 1.2.::ri 4. -7_,_1 
8 86 ~. 5::-,•.1 .... :'..::':> 
9 87 '-1.0.-1.• 4, ;·-r.:. 
!<) 88 9. 4!itJ "l.&~5 

~ 1:...i.71 ..;o.uo.: 

Para el mooelo con 1nteracc10~. t.:-ntr~ 1-. 

j 

rat·J =1.:.1on 
lMt 1 iOíu?S 

de 
nao1t.=1nl~s1 

o;.. I 

/ 1 • .:.. 
7.:.. l) 
/4.o 
7o. ·_-. ..... 

lnter¿,,cc1011 
<X ' 1 

1 ¿ 

.;'.lb,.JoJIJ 

::Olti,5:.:'t 
:!.40. ªª'-'. b 
::;<:i_, 7.~o 
.:.4::..,.:.:...;..:..-1 
.:;.o:,, •t.34. 8 

.:;,7b, 11•.• 
.:.C'i, 1YJ..c 
4'..ll,'794 

J.O: resu.Ltados de .Las 

nylon. pdr·.a: las acr111c.as "Para las D .... ;11proP1Jen1cas, )'ª que Jos 

da tos d•::d F' a tot 

Los un1cos cJatos ce su1natar1d'S 4u~ nu :on 1~-= 1111sm;:1s son ciqueJ.las 

los QLh? e;,1st.e o E:'Sti"n int'=r&ctuando la,:; .>. o X con Jcis y ~ es dac11· 
1 

J¿.s styLll.entes: 

n n 
Y - C ( I: X '' ¡; >' >.1nJ -73(1.oo:: 

i=t 11 1 t=l ll t=l 



;; )' 

l=-l 2 1 
~ 

1=1 ¡:.; 
Í:' l: A <: y I • nJ -.-.::.~~~ 

i=l 1:..: 1•0 1 

l: " :r· - l 1 ¿ ~ 'l i J 1nJ 
1=1 11 12 i=l 11 1:: l 1=1 1 l 1- 1=1 

" ¡: l-1. /1 
1=1 

dquellds en ld~ qu~ no est~n 1n~olu~1·•uas ld~ 1 • ldS cu~l~~ 
l 

cc.lcularon E:n el ona11s1s de re9r•e;:;;,1on mult1plt::. ta.nt..:o pare.. l<:<S r1or.:.: 

nylon. las f1b1·.,-s acril1c .. s, y l ... s polq:..r·::ip1ler\lc.:.: .• aue son: 

l: :: 4668~ 

1=1 11 

n 
J: X 745. 4 

l=l 12 

J: :: 1G:;T1 .1;: 
1=1 11 l..: 

n 2 
I:. \11 ) 1146411 

1::.1 11 

n 2 
E (,: 4:.v. :.o4 

1=1 12 

n 2 
~ X l>: :;:.o7o14 

l=l ll i2 

E (>: 1. 571)8668x 1 •) 
i=t ll 1:.:: 

8 



n : 10 
1:: (X / ( ;· 2.40~7:..1_.18:;11) 

i=l 11 l..! 

El sistema de ecu¿,c1ones normales é\ resol·.er ... 1ene Od.dO por• lctS s1-

n 
n µ' = r: 

'"' 
li. r, (}; 1 + Ji. 1: H + 1). ¡: J ~ y 

l t=l il i=l ll 1~ i=l ll 1.:: i=l i 1 1 

n n :o n ~ n 
Jl' E X - Jl' i: {:: J + ,, i: \ :~ E 

1 l=l i1 i.2 2 1=1 ,: i=l il i:: i=l i.:: l 

n : 2 2 
1l' i: (:; + ll i: '" ) . " ¡:. \:: ) '• 

1 1=1 11 12 ~ 1=1 11 i.:.: ... 1=1 11 12 

n 
r. X X y 

t=l 11 1:: 1 

l.Je donae c:on la sust1-cuc1on directa de los c.olc:ulos de l.:..s sumator1.;is 

calculadas para las t1b1-c. d.cetato. llega c. que la matr1:: resultan-

te, Junto el vect.or h \que es el dato de la sumatoria del 

se9undo IT'llembro de las e1:pt·es1ones arriba descr1tasJ vienen d.il.dos por1 

1146411 18371. l~ 1,::ilU8oo8;;1•.• -73fJ.b62 

s 1e.:71. 12 ._.:;1;.3c4 -i'.: • .3'-194 

8 10 
1. 57(18608;; 10 :.:.01014 -3989:.:4. 1.: 

y donde adem.as 12. 171 



mcltr1ces conouce cit. los r\::sul tc;do5 o•..it': s"'° m•..ids:lr.,.n j.,. tablcl lH.17J: 

1 Cll..d ~ lt'.1. 1i1 
Métt.100 de Doo11·,t1e :=impl111c.c:11.J\j 

paroJ el p1·1•r•t:t" modelo t.Je las t1br·,;,5 .,.t.:;.,..tc;.tc 

s 
1.1 

s 
2J 

s 

-·· 
A 

IJ 

B 
IJ 

A 
2J 

B 
2j 

A 
3j 

& 
;:., 

, 
1 

114b411 

1140411 

18..:;71. i:: 

430. ~64 

18~i'l. 1:. 

8 
1.51(•i:.o~8.:l(I 

:::::. 4o57::1..1a•:lv 

7<t0315.87 

:2684. 5394 

!•J 

8 

~ 

1.01081V9::10 

-!.!. • .3994 

-.:.:t8924. 1:. 

-. 2-v.06~ 

-oo. 69<'.10 lo 

-1). :2061535 

-1::5000. :..:e 

-~1. VÚV 1-344 

Con los resultados obte>n1dos en la tabla .:.nter1or se pueden ot:itener 

los coetic:1entes de la ecuac:ion modela, como s1yue: 



,,. B - ¡; -(·'• ..!Uol 535 - .Zct:H. 5394 t-u.1 . .n.11;134'1J 
:.:h :.::. ::. 

u· = B - B Jj - B d 
1 lh 1.:.:: 2 1;; ;:. 

o -1.1.1.11.1tJb::.;:. - v.-;101.1.: .. p;i(1).15..J7:./; - 1-.:.7.v~..¡.;~,-1).u1_;1,n3441 

l 

Como J1 viene da.da por Ja eoxp1•es1on ii1gu1ente; 
o 

,,. ~ - /j !:.. - 13 - I~ 

l 

e1one1e ! y t. ya tamb1en se c~dculi1rOn prev1an1ente. / por lo t.:.nto 
1 ~ 

son ~.:.s conoc1do5r. se obt ien~ Clu.:> pat·.;. U 
o 

11·-= 1:'..171 - 1J.1Jl!'.i.2.li92•.•l6od._I - t.•.J~--t7:../,,'4.~·JI-.. 1.i.1J(H.11:'..4o-l\349!::JIJ4.7) 

= -23. 76d9/B 

Con Jos coet1c1~nt~:; :ra ooten1uo.=. :.1.: Jleyd ld. -=:-cua.c::1on cteJ. primer 

y -;:.::.. lo897t:3 -.. 1).1Jl'.:l:2~;9_: >: • •:. !~--t7~7 •J.U/..IUt::-44 A ). 
l act=tato l ::; 

Los resul tt1:dos del anélJ1;.1s de Ydl'!Cln;.:iot concer·r11~11tes a ~ste p1·1ri18't' 

11101.hdo di:o- Jc"S f Jbr,;\::O dCetaLo se muestran en la tabJa (R.18) 



Fuent.(::.'5 de 
V,;ir1,;ic.1on 

hec.¡res 1or1 

E.rt'OI' 

·tot.:il 

lc:ot..l .. • \..,, ]t¡) 
... n,;,l1s1::. dt- .,.-1'1dn;:.;. p:01·~ t?l ~' J•T•"=" 

muu..,.10 de :..-s. t1ri1 ,._:;¡¡ ... c..:et ... "t~ 

GJ·.;.do;:. di:? 
Llt:H.:.-r· t. ~,c:1 

n-1-p=o 

:>uno.,.s y..,. 
C.u=adr,:,.cl:is 

=il.f::.tot= :..'-t, '-i' l '.:i 

L.u~nJr ;;1d0:2 

l'l!?·J l•_,_:. 

C.Mi:.=l. 4..¡, 

Luego se tiene que consldt:'ri'nOo n=o y p=-:., 

-;, 190 

dlstlC:~· Fr.a. obtenido:; de tc1.ol~:=; d n1 .... ~ll#s di? s1 4 n1n1canc1a de -:1.=1.1.•)l 

res¡:ie..:to a la Fcalc c.01110 s1yue: 

7. 196 i.;·,/a a. un l)-=u.1.i10 4.10 

pcr lo tanto l& h1potes1::. Ho: JJ = 1~ = 1~ i.I e,.~ C !t.:'f t..-, } 1 ... 
1 ~ " 

ecudc.ton obte.-ntdé< no es Sdt1st~cto1·1;;., 

miento de loa s1ou1ent8 m¿i,tr1.:. ..:on su r.¿ospect1-.o vi:ctut u·esul tant.e 



ll4o41J 16:071. J:...: -73~J.ob2 

-7';¿. :,994 

Lci apl1cac1or1 áel metodo de,. L>ool1tt1.: obre.'1c.ooo par.:. la t'esoluc1on de 

(H. )9). 

/..,,bJ.~ \Ho J'it 

ME-todo d& 1Jool1ttle .:4bre·.11d.dO 
para mocJ~lo s1mµl~ de los t1bt'as acetato 

, h 
1 2 

s l 14o~l l 18::;1.1~ -73t;.Oo2 
1 J 

s -/:2 • .3994 
2J 

¡; 1146411 183/ l.¡:_ 
1.J 

B -1).ú006373 
IJ 

1 :;5. 'iobo4 -84. 108184 
:.!J 

E< -o. 6185852 
2J 

Ue la apl1cac1on de los re:;ultétúos oe d1cha tc.blét par.:.. ev.:aluar las 

constantes d. 

se 1 lega o. que~ 

,, 
1 

2h 
-(1.01658:..2 



Const.:.ntes 

b - D t1' 
1t1 1:! :.. 

- " 
1 

é. - 1' 
1 

pa1•a E-l mod¿lo simple c:lé 

•.•.1;1y7_;:.::í 

L 

i..UtJ-=.one d11·ect..-u1~Pt.: J.a s¿yundct 

Los r·esu 1 todos del ana J. is 1 s de de est ... s t1bras S"3' muestrc:l.n en 

fuent.es Ce 
Var1ac1on 

Regres1an 

i=.rrar• 

Totol 

Tctb!Ci lH • ...:•.1 1 

l'.máJ.lSlS de VCfflC.11=.:. 

para el modt>l\J :.1111¡.; l.:.o r iot·=-:=; c<Cetai:G 

Grados de ~u11tas de L.~1ad1'Ctdcr: 

Libertad Cuc.dr·c..doS 11E.dlOS 

p=2 SCRe:9r= :.G. (tu/ '7 LMke91·=l '7. (1(1·:. 

n-1-p=7 5CE=J.. tJ'TtJ/ UH:.=•.• • .:::;...: 

n-1=9 SCE tot=::.9. 'il :~ ... )~ 

Coma li:I h1potes1s 1-10: H = 1:1 · •.• = ¡j 1.1 se acepta. solo s1 
p 

Fc~lc , les menor que1 ~G • y 

t=calc 

0'7o 7t,.~ 

« = 1).(11 tcon p=..:: y n=;·; 1·espect1vo1nente, 

concluye que lo ecuac1on obten1dc. o~r·a prE-d~c1r·· eJ. co111portam1er1to oe 

las datos no es sat1stactor·1a, Y=' quo::-, ~n .:..mbos caSO-i> h:eHC =e:,:.;.;~.: 

es mayor que cualquiera de los va1or·es a~ 1:1 Fa • 



.:.mal1s.1s oe 11.::'c,wes1on mult1ple Péo.rc0 el consumo de l..,,s f1bras pol1est\::'r 

en Tunc1on dt-1 Pibtot y ltt pob1.:.c1on se mue::;tro en la to.bla <H.21> 

Consumo 
Aparente 

Ano <M1 les 
de Tans1 

i5 91. a 
::: 8(J 135 •. 3 
3 131 1:24 • .3 
4 a:: 118.:. 
5 tl3 1~5.3 

84 126.8 
85 1-14.4 

B 8b 1.:.1. (1 

~ 13/ l.;9.o 
10 88 155 • .::. 

¡: 1::!98. l 

1 ~bJ ~ 1t-•• ::1) 
rlbhHS H.JLlf:..ill:..h 

PlBtot 
U111es de 

M1 llone!:i de 
pesas Je l':tt:l(u 

·-·· iU1.; 

'"'· 0/(• 
4. t:iCJ:.::: 
i.l,c:1.:.:..: 
4, c...: .... 
4, /Yo 
4,'1.:i.1 
4. 7~~ 
4, ,-~·.::, 

4,855 

46,c...ú::: 

F .. oblac1on 
<1'11 l lones lnterdcc ion 

de IX X ' habJ. t;eo.nt¿s} l ., 

59.1.,1 ...: 18 • ..:;~_llJ 
t:8.7 ::.u:s.ti:..:9 
/1 •. ,:. .:,..¡.u, c6i.1. e 

i::>.v .::.:.:..:. 7::..b 
,-4.u :: . ..¡.5,3:,.:·.:;.4 

'º· •' 3bb,'f::A.8 ,, ' ..:.8.:.,:...:08 
/9.o },lb, l ltJ 

81.- .:'.-d9, 1'7'1.o 
82.S 4(11. '/'1'4 

"74!:1.4 ::.,47'8,CJ4,'.4 

Par.:... el modelo c.on inter,;..;.cc1on entre ,._ los resultados de las 

:;umc0t.or1a.& 

nylon, p.at•a las acril1ca:;;;, par·a l.3.s po!J.p1·op1.i~n1ca!'.i ;· lo:ts acetato, ya 

que los datos del Plbtot y la pobl..•c:1on eon s1emLJ1•e los mismos. 

Los un ic.os dd t.a=. dE::! suma tor las. que no son ! c.<s 1111 s1nas son aque 1 J.as 

los que t:•:lsl¿. o estc.n int~racLuanoo 1,..:.. .~ o ¡,, -:...1.111 1.:..., ,,.. , es dec:11• 
l ~ 

las s1yL11ent.e~: 

n n n n 
r. ~ y 

i=l 1 l 
r. y - [.t I: X > < r. y )/nl 4329().88 

l=l 11 l 1=1 11 i=l 



n 
¡¡ .t 

1=1 ::: l 

l: y - l 1 ,. J ' .: , ,, n J 
1=1 i:: i=:t 12 1=1 

~ y [ ( ... X l ( r; " 11nJ 
l=l 11 1~ l .l=l 11 i....: i=l 

L..1s =>u1n.lt.or1 .. s qu~ no "at'lcln y que s1qui=n Slo?ndo l<:1s misma~ son todil.S 

aquel 1 c1s Jos que no e:. tan lO\•O lucl"a.\J.;.s 1 coS y • la.,; cuales ya 
1 

calcular'on el .:.ndl1s1s oe re(;.res1on mult1ple. t.o<n'to pa.r·a los fibras 

nylon, las fibras a.c1·1i1cas, la.:;; ~ol1propden1cd.s, y lo~ eo.cEoott:ltO y que 

son: 

n 
E. x 4ooa:: 

1=1 il 

n 
I: X 745 .. 4 

i=l i2 

n 
J:: X 18.::71. 1:: 

1=1 l l i::: 

n 
r: (¡, ) 1146411 

1=1 11 

n 2 
& (X 4.30.So.J 

i=l i2 

n " & (>; 33t)7e>l4 
1=1 11 12 

n 2 8 
& (X 1. 5708608K 11) 

l=l i 1 i:: 



..: : 
I:. lx; I {;; 

i=l 1J ¡:'.:, 

,,, 
,.:. • .fo~." ..:jJCL: lU 

C.! ;;..tst.emct de ecudc1ories nur1ndJt-;::i o resoi..-<:?1· ..-1ene dado por las s1-

d ~ 1~ ' + 1i t + u - tl. = L. ~ 
l 1=1 í 1 .:: i=l .l l ¡,2 .:. i=J 1.1 lL 1=1 11 1 

n 2 ~ 

" " . ,, ~ ) . " ~ " (¡; J J.. y 
l ¡-:::1 11 ,_ - 1=1 i:: , i=l 11 1¿ •=1 i:: l 

n n ~ 

¡]' t (;, I 

l 1.;1 11 
+ Jj. L: { :; ' + j¡ t (,1 :; l¡; y 

1:.: - t=l l l _. l=l 11 1~ 1=1 11 i:::: l 

De dondEJ con la su=>t.ltuc.ion dltect..:. ch_, _.e;;; caicutc.=- º"" .tos sutr1a.to1•1as 

tclrile~ ,IUfltO con ~1 VC?C lOI 

si=-yunc10 mleff.~ro de .t;;.s e:.ptE-:i1uru . .:s. ¿w1·1tt=- oes.cr1t.:.::.1 vienen doaos por: 

" 1140.fl l 18~71.1:: 1.'.:,,l•.IOood:;t• .. ' 4;:.2i;.o.e& 

b 18.J.'lt.1..: .¡ .:,(1 • .:.o4 : . ...:u.-014 i55. 266 

8 '" l • ~ /v8ocdit l v :.::.u/bl4 -:.-46~1-l .. •dxllJ 71753•..11.s 

y donde ac.Jemas ¡ = 1.29. E::ll 



s 
lJ 

s 
2J 

s 
OJ 

" '·' 
l< 

1 J 

;., 
=J 

B 
2l 

A 
:'..J 

B 

A 

1 

114b't11 

1146411 

Melodo dr úi.:-u11l.tl~ ~tmpl111c.-,jo 

18':/ l. 1::" 1.~l•Jboot:I.' 1•.• 4,:..;;,1 ..• oó 

4:.Z.•).,!.04 !.~·Ji'614 

1•.1 
:..:. -h.:i'.:..f:.:<•J::;ll.J 

8 
18371.1- l.'_,1•.•::10~~,;lt...I 

t).ulo•)..:.h l :.;'. 1.1..:4 ,~ 

:;::94. :.9~:::. 79(1:.15.67 2cl. 534v4 

:.26b ... 5:.í•4 i..•. CBG.:.77 

9 
1. Ol•Jél1.•-i<>l(• 

Con los 1·esult .... dos obter.1cios e:r. l,;o t<•l.Jl.., ""-f1te1·1or si= pui:=-Cler1 obter1er· 

los coet1c1entes de l~ ecu~c10n modt-lo. como :;1y.;..;: 

Jl' l< 



,, 
1 

B - B 

8 - fl i3 
lf) lZ :. 

o.oaa.=;77 - .:oC4.~3'74••.1.1..u:;o53!;'j:o 

" 1:. :. 

u· •J.U377o:21 - 1J.lo'.12<t;,-1 .•• 5..¡'+1-?-:.b1 - 137.1.1:Z4/5(u • ._1u1;~.,:.~5¡ 
1 

Como U viene dctda µor l.s expres1on \:iJ.yu1..:nte: 
o 

y - d - Jl 
1 2 

i,:i 
¡ 

! , 

donae ~ y .• · por lo t,;.nto 

son ya conocidos, s~ ob t l i:=ne Qut: p~r.:i ll 

"' 
13 · 129.81 - (-1).1)~0812,.91 !4ooó.2J - l1,lj!Jl)~:,:.)5~.347d04. !I 

Con Jos coetu:1ent~;,;: Y'"' oüt~n11.lY'" ::i~ lie"-4.:.. i.., ttcuac1on del pr1me-r 

modelo p~··~ las t1b1·as pol1est~r 

y 108.59912 - O.O..::oB1;'7 '-'•'·''·"-·~35::> X X 
1 pol léDter 1 2 

Los resultado;;, del .oinál1s1s de var·1c:..n::a concernientes et esta primer 

mod~lo df:!> las fibras pol1estet' se mue5itra.n er1 ld tdbl.s H4.23) 



\,.,ti, .......... .:. •. / 
An.;,,11~1¡, de ..,.o:1, 1c:.n::a ~.:ii"' ~t p~·1·11.::t 

•llCl•j-=to d~ 1 .. s r 11.H ~"" ¡_,...:iJ. 1.:.·::; t¿r 

Fuenl..:.-'° dt: 
J.:.r1c.1.c 1Vn 

G1·,....;v;, c:ie 
LlDE-rt .. d 

:;i•_lw"'-:i .:lí:­

Lt.titdt"ctO_,o. 

l:.r·r·or n-1-p=~ 

Total n-1=9 SCE.t.ot=-'.:i·::il.·.;_ 

Luego se tiene- que cons1de1 anee. 11=0 f p=-.:.. 

menor y otro m.;._,01· que J..:. Feo.le, es dc:c1r 

7.4:::8 ~ 9. l8 .;,:-:.•.r.1.•1 ; )' -1. :·o , /. 4.!1:::1 

LU~dr ..-..:?._-.;, 

M'<:'Clh.1: 

'· ... _s 

por lo tanto la h1potas1s ho: a = j~ • • • = I~ t_i es c1ertc). f l'"" 

ecuac1on encontr·uda pc...ra predec11 los consumos de las t1bra:> po11este1 

puesto que para el ni .... el de s1~n1t1c:a.nc:1.:1 oc o.=1.1.05 la niootes1s 

resulta ser f<slsa y l.;. ec.uo:1c1on no e;; .:;.prop1¿i..c.:.. 

En lo que respect.:0 d.1 modelo 111.:..~ :.1mpl~ p.,u·a pf·edec:11· los. ,;alares del 

consumo de Ttbras poliE::!ster y to.nc.nCJo e11 cuenta lo apJ.1cac1on de lOS 

cálculos d1rectop de las sumatu1·1as. 

1n1ento de lP s1qu1ente; matt'l:: con su 1·e-:.pec:t1-..o ,ecl.:.ir n 11·~,..._11t~nta 



s 
IJ 

s 
2J 

A 
1.1 

D 
lJ 

A 
:...:.1 

l3 
:.:J 

1146•Ul 1 o ,iJ. 1....: 

18 . .;~· ¡. 1:: 

l.,.tJ1'°' 1H • .:'.4; 
Metodo dt= lJool1ttle abrev1adü 

para mod~lo s1mpli: aa l~s t1bras poJ.1est:~r· 

A 

l 

1140411 

1146411 

lo-·: l. i::.:. 

lb-371.1;¿ 

i:;::.. S68o4 

{.l.tJ~77b2l 

1. 9234879 

[Je: le1 apl1cac1Cm de los resulta.aes de dicha tabla para evaluar la.a 

canstc1nt:es H ,, 
l 

J~ con las ecuac1ane!E d~ lct U-1 ... .J} a la tA • .31)¡ 

,,. 1.1 i. 9~:.:;·rn77'2 
.:.:'.h 



ll 
1 

1:1 - t~ d 
lh t:'. :: 

0.(.11J927!.:i5 

- " 1 
!. - 1.) 

1 ~ 

Constantes con ldS cucdes se ob\..1ene dlrE.;ct¿,.nient~ le. sec.t1..1ntJ .. t:"Cu.:.c1011 

-45.956b27 + 1.1.~.1(10S-::.& .. " + 1.9234819 )\ 
2 pol 1~ster 1 :..::: 

lo tao la <A.::~,, 

Fuentes di? 
Var1ac 1on 

Regres1on 

Error 

Total 

fatllct \Mo ..::t> 
Hnal 1s1s de var1.;on=..:i 

pai-a el inodt?lo =1111Plto" i 1bras pol J.e':ii.t..:=1 

Grados de S1..1111c0s .Je Cuaor':Hl..;.$ r·c.a1c 
Libertad Cuddradc.;; l'leU 1 CJ::> 

p=:; SCf.·es.r=21::.7.e.1:; CMhe9r=lüot:1.'iol 1J.o4:..:: 

n-1-p=7 SCE=4: -i. 11-; 

ri-1=9 ~CEtot=.:..:561.'i29 

Como lC\ h1potes1·:::i Ha: /;I = J3 · .•• = ¡; •J se ccc-pt:a solo s1 
p 

Fea le \es menor que~ Ft.l , y Fu ~dopta los v~lores de 4.74 

los dato;; i::s sat1stactor1~, :;...:1 que, en amDos ca-::o.= t=caJ.c = 17.042 

es mayor oue cualquiera de los vedares de la Fr.i.. 



el ana11:.1s de reqre:.1or1 111ult1p1e par¿¡. el consumo ele las 1lbras elas-

tomér 1c:a:; tu11c1un Clel F1btot y lo pCDldc:1i:.n se 1nue:tra en Ja tabla 

tH • .=.01 

i""ul.,. \t1.-.;;>.' 

f. l bf· ,...,~ é:.LH:) 1 •.Jf'lt.J-\ l t_,..,;:i 

ConSL.1mo t=-IBlot F'0Clé1ic1on 
Ap¿,,rente 011 les de 

n Ano l Tor1sl fh l lones de 
Uto>SOS d.:; l ~>'Bt.•J 

í'5 14;;' ~. /4..JIJ 

~ 81.1 4_;1 4. 5)(1 

81 4--:I 4,Bo.2 
8;.: 4:;7 4, e:.:. 

5 a.; 40.:: 4.6...:9 .. 84 476 4. 7~o 
7 85 oi,.; -l,'-1':..:1.t 

8 80 632 4, r:.5 ,. 87 7o1 4, i-t:. 
11.• ca o!:!l 4.85~ 

= 5•.•41..1 40.084:; 

f-'ara el mou~lo con 1nteracc.1cm entre ). 
l 

~f'll l lones ln tero.ce ion 
a~ " ' ) 

11001 t.<=1n t.es 1 l -
~7.1) _1s, . .:.iJ1.1 
c..'1. 7 311:::t.:i29 
l. :, ..:.-lo, 6otJ. o 

;.:.. l) 35:2, r:..a 
/4.o .:.-t=.. •. !.:!::!.. 4 
/o •. .:. .:.oti,(·r:.:.4.a 
1 • 7 ~.o:;, ::ot:J 
;~.o ::,;o, 11(1 

bl .... ..:.dct, 1'7'1.o 
ti..::.t:s 41.11,944 

/4!:>. 4 :..4.t:s,v4'l.4 

los 1~2sutti<dos oe las 

su111otor1as lo~ muy s1m1ldre;:. d los encontrados para las fibras 

nylon, pdra las d..:r111cas. p..-ra ld.S pol1µrop1len1cas. las acetato, )' 

las pal1é:Eter, ya que los datos del .-·11:1tot y la pc.tJic:1.c1ur. son siempre 

los 

Los ún1cos datos Cle sumal.or1as que no san Jas m1smds son .:..que1la.s en 

los Que e!1lste o están 1nteractuando 1.:..s A 
l 

con J.as y , es dec1r 
l 



n 
¡; X 'f 

i=l :2 l 

n 

i: [ ( !: I ~ l: i 1 In) 

1=1 11 1 1=1 11 1=-l 

;.:; Y - ( \ ¡: ,( '\ ... Y '•nJ -i9vtl • ..: 
i=l i:: 1=1 i::.: i-=•1 1 

n n 
r: J: y r: >' - t ( I: ) < I: y 1 :r1J 

i=l 11 1:...: i=l 11 12 l i=l 11 1.Z i=1 

n 
t 5u40 

i=l 

L,:1s sumator1u!: Que oo va.r1cm y que s1gu.=n =:1.:ndo l.;;.; 1n1smas son toaas 

c.quetlas lc:\s qu.; no estan 1nvoluc1·d.JdS las 't , las .:.Lt..des ya 
1 

calcularon en &l anal1s1s óe regres1on mult1ple, tanto pa1·0 l=s f1bras 

nylon, l.;l.S t1bras acr1l1cas, las pol1prop1len1cos. J.os acetd.lo ~ las 

pol 1ester y que son: 

n 
l: 4oc6.2 

t=l 11 

n 
J: X J45.4 

1=1 12 

n 
i: X 18371. i= 

t=l ll 12 

n 2 
E (¡: 1146411 

1=1 il 

n = 
E <x 430. 364 

t=l ·= 



n 
I: J( (~ 

l=l 11 ... ::: 

n .: 
l: ~X 1 • 5 7(1866~:. 1 '·' 

1=1 11 12. 

1·-· 

1=1 11 i'.L 

9u1t::ntes e:,pt es1oni;:o;: 

n 
n Ji' I: 

1=1 

n : .: ,,. t (" J + ,; ¡; + " i: •.:: . y 
l l=l 11 - i=l >I '-' t=l >l ¡,2 1""1 11 1 

n -.. t + ll 4 (.{ J . " ~ = ¡; .,. 
1 i=l JI 1.: ' 1::.1 i:: ...; i=-1 11 1:: i=l 1~ 1 

n - " .: n 

" t + .. 4 J + ,,. 4 (;1 ) (:( t y 
1 l=l 11 ,;:: :: i=l 11 .: :; i=l ll 1:.: i=l il i2 1 

D~ cJonde con la su:;t1tuc1on d11·ec.t.:. de !<:.is. c.:..tculo:; oe.- .lci:O sumator1ci.s 

calculacic.s p,;,irc0 las f1Dras eJ.gsto111er1~a::. se ll€::'9c.o a Que ¡.,. matr1::. 

resultante, Junto con ei vector· h ~que.~= el do.to de lo. sumator1.;. 

del sequnoo 1n1e1nbro de l.;o.,;, t>: pt'e'=1ones ""rr1ba descl'1t.:.=.1 

por: 



s 
IJ 

5 
ZJ 

s 
3.1 

¡:, 
1 J 

B 
1J 

A 
2J 

B 
2.1 

" -3.1 

¡; 
.'1,J 

1140411 

ld~--,.1. 1::. 

1. ::,;>.•8oo;:;i.: lú 

, 
1 

114..:1411 

B 

1146411 

10·:., 1. 1::: 

.... .,.,_.!::;!. -

1 ~-· 
.33v7014 

f1étoúo de C.ool1t..t.le =>lillp1J.rtc.3.dO 

& 
1a::;11.12 1. 571.16bb8>: 1(1 -t.::.487c 

4:;1;. :-.:i4 :~·Jl(;tl 11 7'7'•J8.::: 

11) 
'..'.!. 465721.18;: 1 IJ /5r753::.:8 

6 
1s:;1 i. 12 1.~7•.JE::lootl;:li.• 4.:;.41;;1r,.o 

0.0161.1:...:47' ¡~·¡-.1_,_4;0 '-'• $7-i-3-544 

294. 39~-33 7'1(131'.:i. &7 27~~. (1;:.57 

-084. 5394 -i. 'td:·-'"''o 

1.ülv81v·-t;.11 .. 831 :.d47.:.. 

o. vue:.::~4'7 



Con los resultados obtenidos en la i;abla a.n~er1or se pueden obtener 

los coer1c1entes de la ecuac1on modelo. como s1g1..1e: 

J:i, = 8 o. (1(18::~49 
_:, .3h 

B - B U· 
2 :!h ... .J ..... 

"' B - B /3' - B ~· 
1 lh 12 2 1'.3 :. 

H "'ú.3793544 - U.160249~-l:...'..0'-16772> - l.~7.u247~d0.Qút1:.::2491 
1 

d' -1). 553811)9 
1 

Como 11 • viene dada por la expres1on s1¡;¡u1ente: 

1l' 7 - ~· & - ¡3· X - p l! A 1 
1 1 2 -2 .3 1 2 

donde !., ya ta11101en se calculat·on previamente, y por lo tanto 

son ya conac1dos, se obt.1ene qu¿ para 13' 

Con los coer1c1entes ya obtenidas se l lE::!Qa la ecuc.tc1on del primer 

modelo para las 11bras elc.t-:oton1er1cas 



y = 111::..8844 - (1.55381()9 
1 elastomér1cas 

t:::.iY7oli':: l. + •_i.t,.1(18..::249 .f. J( 

1:: 

L.os resultados o~l anEll1s1s ue 11dr101i;:.;. i.:::oncern1ttntes 4 e;ote primer 

modelo de ld=> ribt·oo1s ela;.ito111ar1c:•s Sti' 1nu~-:;L1·~11 en la taDla. lH • .:t:l1 

ri<bl ... IH._:1:11 

HndJ.1s1s oe Vdl'1.;.n:::d para el p1•1me-r· 
modE-lo de las t1twas -=ld..:.to1r1ér1c:a:o 

Fuentes de üt·o.dos "" ¿umas de Cu:::1.dt'cidO$ ~C:a.lC 

Var1ac1on Libertad Cuaoraoos Medio:. 

Re9res1on p=:: SCRegr=::o::i•.11. o Cl1Re9r=875ol.:.:.: :;.'.58o 

EPl'Or n-l-p=6 SCE=:.:..::.:o. :-38 Cl1t.-=..:.1~..t. _..u 

Total n-1=9 SCEtot=::849:Z2 

Luo90 se tiene que c:ons1derando n=o y p=·..;., los Vdlor·es oe la ~st~-

distic:a Fo. oblen1dos ele toblds a n1veles de sic,n1n1canc1a de <.);=l).vl 

y o:=O. 05, y que son respec: t l vamente 4. 76 y 'i'. 18, resv J. tan ser en ambos 

casos mayores que la Fcalc, es decir 

;¡:¡·. 586 ;:: 9, 78 u=ü.01 ~l.58o ,.> 4. 76 

por lo tanto la h1potes1s He: = ¡3 = ••• 
1 -' 

a· =o es falsa, y la 
p 

ecua.c:1on encontrada. para predecir los consumos de las f1oras elas-

tomer1c:as no es aµrop1ada, .a ninguno oe Jos niveles de :::.1gn1t1canc1a 

En lo que respecta al modelo m.:.<::. s11nple pora p1•edEtc:1r lo~ vaJures del 

consumo de f1bt'c:lS pol1estur y to11h~1H:IO en cuenta lci ~pJicac1on ile los 

c:a!cu!os directos de las su1nato1·1as en lc<s et.:uac1oni:s lH • ..!6'J, (H • ...:~.d y 

lA. 26J descr1 tas al 1nic10 de es Le apartado, se l Ji?qa al t::5tdblec1-



mlttnLo dE.• la 5JCJLllt:nt·e m1"tr1::: con su respectivo vector• n lt'esu!tante 

de las sum,,.tor•1.ots oe las segunco:;;o mJembros de d1ch.:ts E::'Cuac1ones1: 

s 

ld matr1::: inversa. condLice é4 los r~SL«lt.e1oos que se muestren en lu. tabla 

J.,olJ!e1 IH.:..:71 

11etodo d'=:' i..1ool1tt.1.e abrt:ov1ado 
Pcc<ra 1nodelo s1mpJE.> o~ 1c1.:=. t1bra<ü o:Jastome1•1cos 

s 
IJ 

5 
2J 

" l,i 
B 

l.j 

A 
2.i 

B 
2J 

• 
1 

ia.:.·:1.1.:::: 

18~71.1:.. 

1:.~. 96804 

11 

::1.615'S·U 

De 1 a ªr:> l 1cac 1 on de los resul tacos de d l che:. tatd ~ p~rd evaluor l,t:; 

constantes 13· 

se l leqa. a. que: 

¡J y 
l 

con las ecudc1ones de la CH.27) a 1• <H.~OJ 

2 



b 2l.bl5541 
2 ::h 

... 
1 

~ - B ll 
lh 1:: :::. 

1}' ::;; U - 13 !:_ - d t..= ';,(.14.t.J-l).1 .• :,~~0::5,.;-ood.-1-.:.Lwl!:i~.;-1\1::i.::i4• 

o 1 

-1..:01.1~1:. 

Constantes con tas cuales se obt1eni::! d1rectament~ la segunda E.<Cuc.c1or1 

para al modedo simple de: las fibras elc.stomer1c.c1.;;; 

-1:.:bl.1213 + (l.(1324b1~ X. 
alastomcr1ca::; 1 

Los resuita.dos d~l i\nál1s1s de var-1an::a dEi e;;ta:; r.ib1·as se muestran an 

la tco.bl.:. <A.30) 

T.ablo. (f-1 • .J(I) 
Anál 1515 de vur1an::.:a 

para el 1nodelo simple fibras ei.s:otomer1cas 

Fuente'i:i de Grados de Sumds d~ Cuadrados 
Var1ac1on Libertad cuadrado~ Med1os 

Regres1on p::;¡ SCRegt"=::::e:.1)8. 5 CMkeq r= 114:..:.tJ4 •. :. 

Error n-1-p::;? SCE=.:.:,~<7'04. '-i Ct1E=~ 7980 • ., 1 

Total n-1=9 SCE.tot==5o41::.. 46 

Como la h1pótes1s Ho: 11 = 11 · ••• = lj (1 se ttcepta so lo si 
p 

Ft:<'\lC. 

:::.~81 

Fe.ale <.., {es mer1or quel Foc adopt~ los v.:o.J.ore;; de t:4. 74 

y 9.55 ~ ~ :;¡ o.o~ .,_ = 1).1)1 ~con p=2 y n=7) respect1ve1mente, se 

concluye que la ecuac1on obtenida para predei.:1r el comportEtm1ent"o de 



los d.it.os e:i sa.t1stactor1o.\. >c1. Que, en .s1t1lJ1.JS ca.~iJS ~~aJ.c: = 2,31:31 

es menor que cualQu1e1·~ oe 1os vdlor·es o~ ld Fn, es dec1rt 

;: • .;e1 " 4. 74 

y por· lo te.o.rilo la tl1µ.:ites1s H es v..i11da. 
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