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INTRODUCCION.

La 1noustrila de las 11bras Quimicas &5 un segmento sumamenie 1aportan=
te en la economis Je las Naciones. Urir analisis de cuadlquier cor-
poracion liger muesttd gue el porcentade de 1ngresos totales sbtenldos
de la tabricacion y comercilelizacion de las fibras guimicas, es mucho

Mayar en comparacion con los ga3.03 a30Ciad0: al proceso productivo.

Sobre esta bace pueds esSteblecesrse gue la rabricacilon de fibras rapre-
sente una tuente conslderables de productu 1NYres0 para 1e economla de

cualguier psis.

La 1ndustria de las ri1bras quimicas @s5ta Integrada por empresas  que
producen fibras artitficiales o sinteticas, tas cuales son tabricadas
haciendo uso d€ Procesos Qulmicos en los gque cuando Menos una 49 las

materias primas es de origen petrogquimico.

l.as fibras artificiséles o sinteticas se consumen en  ia ndustria
texti!l principalmente en sus Jos pPresentacilones, tanto en su  t1po
filamento como en su forma de fibra corta, y pusden ser tibras guimi-
Cak puras o s0las, o bien mezclsdas con tibras ge origen natural come

@]l algyodon o la lana.

& traves del ti1empo la tendencia generat Jda las ribras quimicas ha
s1do la de sustitulr o desplazer precisamente a les fibras naturales,
esto debido « sus propredades, su gran diversigad y su aspecto 1isico,
el cual, 1ncluso les ha permitido tenér mayor disponibilaidad, mejor

caligdad y hasta menor precio.

Debido a que esta industria ha exparimentado un  desarrallo muy

dinamico, lo cual la ha constituido como wna actividad altamente



exportadora  y una fuente dé divisas muy 1mpottante para el pa1s, no
obstante la grave crisis economica gque l9 ha atectado en 10s ultimos
anos, se eligio el presente tema como resultado de analizar ba in=
dustria de las tibras quimicas . su evolucion, s1tuacion actual y

posible ecenaitd tuturo.

Tomando esto en consideracion se planteara en 21 gresente trabaso  un
estudio de lo gue son las fibras guimicas. gonde se originan, como s
clasitican y en que se usan. A3IMISmo se  analifara el panorama

economico mundiatl y nacigonal del mercado de las mismas.

Se estudiara por separado y en forma particular para cada una de las
Principalus  fibras guimicas elaboradas en @1 pals sUs paramaEtros  Mas
importantes en el mercado nacionali, la situacion de las materias
pPrimas y el estado actual de las tecnologias que se emplean en  sSu
fabricacion, y ademas se incluira las proyecciones de cada una al
mediano plazo.

Al final se escogera y abordara comno case de estudio la Tibra con
mayor impacto en el mercado nacional y hacia el exterior, y se entati-
zara sobre su aspecto tecnoldégico, 1ncluyenda dentro de el un analisis
de los costos de planta del o de los $procesos empleados para  su

elaboracion,



CAPITULD 1
GENERAL1DADES SOBRE FIBRAS QUIMICAS



CAPITULD 1.
GENERALIDALES

Una f7ibra &s un material en &1 Cuel 1o 1OMNQItUg €% al MeHho:z C1EN ECEE

el diametro de este. En el caso ge tTibras naturales, £stas se a¢linen
como  una aulomerscion de celulas en la cual el Q1am2C'0 @S Oesprecla—
ble en comoaracion con Ja lung:itud. En el cazuw de ribras  sinteticas,
26tas son mataeriales  orysnleds O FHdELan1cs: j0s cuales  han =139
processados para formar hilas.

Las fibras sinteticas se Cclasitican por su rorna 20 elementos ge  lon—
gitud corta 1fibra corta: 0 de logibud omuy largea (rijamento contiouol.
Las tibras quimicas 50N éguellas gue durante Su pProceso de tak) 1Cacion
S8 utlliza al MeRgs Uhe hatelrle nrlWE de GrIGEn LELFrOQUINICT.

S1 bien la natuw alesta €3 4DUNDENLE &N Materlales  110r 0508, EDEC1S1—

mente de tipo cetulostico. Lales Cuwo @1 alyogon. ta lana, la ma

e,

la paja, etc solo alyunes Jde esiwid puede ser usado paia aplicaciones

textiles U otros propositos industriales, Le utilideo de upe 1iora
pPara tines comerclales @ste determinada pourr sus propiedades taies como
iongi tud, resistencla, elastlci1dad, piegabilicdad v oLras propledades
de superficie. No obstante que muchas tibras no combinan el g@rago
optimo de todas estas propiedades, se adaptan sequn Su neturaleza &
los requerimientos especlales sSopre tooo oe aplicacion texliil,
1.1. Antecedentes Historicos y Evolucion.
£l origen de las fibras quimices Se remonta a 105 aibores de la his—

taria cuando 21 hombte Ltuvo necesizad de entrelazar 7ibras natural

para hacer sogas 0 algunos te21doSs. Para suwietar sUs 1'OPas v/o Cuorir—
se del trio. Varios si1glos despues el howmbre 1ntento duplicar las

fibras naturales y en leod Hooke realizo alyunas 1NVeStiyaclones e



las cuales noto gque se podrie fabricar una ti1Dra parecidd a la sedae vy
predlio  que £i1cno meterial tenoria utilidad asi coM un gran mercaco,
%1 blen no logro obteneria, s5us lnvestigaciones constituyen las bases
conceptuales de lo que actualmente son las fibras sinteticas y espe-
cificamente la fibra nylon.

No tue sino hasta el surgimiento de la patente de praduccion de una
sptda artificial llamada “ articela " lhtoy nombrada rayonl, cuandb
ltoyrd progucirse la primera tibra sintatica, Bsto  ocurria en
Bensancon, francta en 1885, €1 autor de dicha patente fue Count
Hilarie de Chardonnet el cual reganerod celulosa eliminando la flamab:i-
lidad del nitrato de celulosa. Chardonnet baso sus estudios en  los
trabajos hechos 200 afps antes por Andemars guien estiro fibras g
partir de una solucion de nmitrato de celulosa gque contenia algo de
caucha.

La seda Chardonnet tue hecha por dos de !los mesores procesos de hilado
en usa hoy en dia. La palabrae hilado es aplicable a las fibras guimi-
cas aobtenidas a partir de polimeros organicos naturales u  organicos
winteticos, E1 primer preoceso de Chardonnet es representativo del
hilado humeao, en el cual una solucién de un polimera as extrulda en
un dispositivd con un orificio o con orificios multiples dentro de un
bahe con una temperatura adecuada para el endurecimienta de las
hebras. Estas hebras filiformes individuales son llamadas filamentos.
El segundo peraceso de Chardonnet es llamado de hilado seco en donde
una splucion de un pollmero es extrulda a traves de un dispositive con
arificios multiples dentro de una camara en ia cual el solvente se
evapora de los filamentos.

La articela tue derivada a partie de up polimero de origen natural de
cadena largat la celulosa. La produccién de fibras quimicas desde 1880

a 1930 se bhast primordialmente en el uso de este poitimers de origen

[N



natural.

tas Investigaciones de Staudinger y Corothesrs 2ntre 1920 y 1930 sen~
taron las bases para avences mas amplios especialmente en el Jdesarro~
1lo de fibras sinteticas.

Staudinger eaperimentt con polimeros de alto peso molecular. Basandose
en estas trabajos, Caerothers Jirigis una 1nvestigacion en los labora~-
tori1os de LDuFont en 1929 que 1o llevo a4 antroducir dos inevaciones - en
el campo de las fibras quimicas. La primera fue la comercraliracion de
la titiea pylon 6,6, que posterigrmente s CoOnvirtlio en la primera
fibra obtenida por medios qQuimicos y a partir de polimeros. La segunda
tue la técnica de hilado a partir ya nag de disolver al polimero en un
solvente, sino fundiéndolo. €l nylon tue fundide y el ligquida viscoso
fus extulido a traves de un dispositivo con fpequefos arificios
ohtemienda los filamentos del material endurecito por enfriamiento.

El descubrimiento del nylon y la subsecuente aparicion da fibras a
partir de polimeros sinteétlcos ha trafde consigdo la subdiwision de las
fibras quimicas en dos fibras orincipales: agquellas gue son elaboradas
a partir de palimeras de origen natural (llamadas también celuldsicas
o artificiales) y aguellas derivadas a partir de polimeros sintetfcos
{fibhras no-celulosicas 6 sintéticas). Estas ultimas representan  la
maxur(e de las fibras quimicas

Poco despuas de haberse sintetizada el nylon 6,6 el Or. Paul Schlak
fAlemania) realizd otra sinteis diferente del nylon 6 mediante 1la
pulimerizacion de caprolactama, su primer nombre camercial ya en forma
de fibra fue perlion. Junta con la fibra nyvleon 6,6 estos productos son
congligos comn fibras poliamides.

Hacia finales de los ahos cuarenta las investigadores Whintied y Dixen
produleron  un  polimero lineal por condersacion de etstenglicol con

acido tereftalico o por i1ntercambio esterico entre el glical y el



tereftalato de dimetilo. conocido como polietilenterettalato (FET) .
Este polimero podia transformarse en tibras con propiedades muy valio-—
sas 1ncluyendo =l =zer sncolorss. Estas fibras constituyeron la base de
lo que hoy se conoce como fibras poliester.

En los mismos cuarentas se desarrolle la ribra acrilica que se obtuve
al polimerizar el acrilonitrilo y en pocos aros logro alcanzar un gran
crecimiento como producto competidor, e i1ncCluso sustituto en mucﬁos
casos, de la lana.

Una de las tibras de mas rec;ente aparicion s la polipropilenica,
obtenida en los cincuentas. E£sta tibra presenta algumas limitacianes
en cuanto a sus propledades tisicas con respecto al resto de las
fibras, sin embargoc ha promovido la aparicion de nuevas técnicas de
fabricacion y de usos especializados.

El desarrollo gue han tenido laz tibras quimicdas hasta 1977 a nivel
mundial s reporta en la tabla 1.1, La produccion mundial de faibras
quimicas s& aproximd & la produccion mundial ae fibras naturales, asi
mismo es notable como la produccion de fibras sinteticas en 1977  tue
poco mas del triple de la de 1907, en tanto Qque las tibras celuldsicas

(artificiales) se mantuvierdn estables o tendiendo a la baja.

1.2 Origen De Las Fibras Quimicas.
En el cuadro l.1 se esquematizan 1os principales sectores a los que se
destina la mayor parte del volumen de oaroductos obtenidos del
petroleo. Ademas de los aceltes , combustibies comunes que resultan de
la refinacion del petroleo (petroquimica basical), hay otro grupo de
sustanclas que s obtienen a partir de los hidrocarburos del petroleo
y del gas natural mediante procesos de aestilacion, “craking” y sin-
tésis postertores. Este grupo de sustancilas constituye 1o gque se

denomina la 1ndustria petroquimica secundaria,



Tabla 1.1.

Proguzcion Mundial de Fabras Tentiles (Miie=z gz lons.Metricas)

Ao 1967 1977
FIBRAS HATURALES
Algodon o, 180 14,128
Lana 1,502 1.37v
Seda sty 19
TDThL HATURALES 11,774 15,577
FlbkAS QUIMICAS
Artiticialess T.az8 3555
Sinteticas
foliester 759
Hylon 1,317
Acrilicas S42
Oletinas 150
otras 110
SUBTOTAL SINTETICAS 2,872
TOTAL QUIMICAS &, 201 13,531
*Incluyendo rayon y acetato ast como tioras de acetato para

cigarrillos
Fuente; Textile Economics Bureau.



Este compless industrial, como se goservae en el cuadro l.1 abarca
desde la obtencion de los hidrocarburos alitaticos y arematicos hasta
compuestos resultantes de procesos sihteticos y de polimerizacaion.
Como  resultsdo de taies procesos &n gue son transformados los hidro-
Carburos aromaticos o alitaticos surgen las se1s subreamas de la petro-
Quimica secundatila en el pals: la de los fertilizantes. la de  las
tibras guimicas, las resimas y nules sintéticos, los elastomeros y el
negro  de humo, los petrogquimicos 1htgrm@dios y par uitimo la de  las
especlalidades gquimicas. em el cuadro l.1 s010 se wasguanatilan los
tres primeros.

Entre los hidrocarburos de =ste sector mas utilizados estan el etiie-
no, el propileno vy los butilenos. El vencenu. el tolueno y los =x1-
lenos, el ciclohexano y Jlos acetillenos =on «lguios de los productos
que s& obtienen de la geshidrogenscion O pitolisis de los hidrocar-
buros del petroleo.

Como se muestra en el cuadro [.l las principeles tibras sintétaicas
para wuso textil surgen a pPartir de 105 principeles  petrogquimicos
1ntermedios derivagos del petroleo.

En el cuadro [.2 se representa en torma global 21 origen que tienen
las principales Tibras quimicas gue se Producen en hMexico, escencial-
meéte a partir ge la 1ndustria petroguimica secundaria.

De este cuadro se desprende como conclusion que para la fabricacion de
todas y €Cada uha de las fibras gquimicas nacionales se requiere de
Cuando mends una materlia prima ge origen petroquimico. ARst, se tiene
que por elemplao para la fabricacion ge la fibra nylon se requlere de
la caprolactama, la cual a su ve:r se obtiene a« partir de ciclohexano
que es  producto del sector petroquimico  secundario. Las  fibras
poliester requieren para su elaboracion de etilenglicol Acido

tereftalico o dimetilterettalato como materias primas directas y el



Cuadro 1.1
Destino de los FPrincipales Froductos FPetroguimicos

REFINER1A
OEL CRUDO

I

|

NAFTAS
PESADOS.
AROMATICOS

1

NAFTAS
LIGERCE.
OLEFINAS

]

0

IBENCﬂDi !TOL(EPE] XILEND lETILENO {PROPILENG} ib‘UTADIENOl
J

_l R 1
fercuorex. PARAXILEND| |0X1D0 OE ETIL CLORURG OF
P J ETILEWD | | EENCEND VINILS
CarRoLAC-
Taua
ACRILO- (| ACIDO  {{ ETILEN | [Monomero oF
NITRILO | {TEREFTALICO|| 6LICOL || ESTIRENG

T

wvion| lecricicas | oL iester] frociesTirens)]

PoLieTieno| [o

A

LORURD DE
POLIVINILO

l AMONIACO l

J 1

J

hd
TEXTILES

Vv
RESINAS Y PLASTICOS

"
FERTILIZANTES



Caranllenu en fork 10diracid. £5te Giling Tandien s producido pot la
1NOUSEtr1a DRLrOOQLIMICS - SEluUndarla.

Eristen  tomDlanh agtra: ribra

S Quimicas yd2  requieren ag¢ algunas  ma-
Lerias  primas las cuales nu son Jirectamente de arigen petroquimico,
pere todos 10S DroCesos 06 DOLIMEr 1LellOn  Rara tabricalas sienpre
requieren  de slgun O0BCE1LVA0O OelroGlamict. eslos soh 103 casos ue  la

Tivras ela

fibra acetato Tque reguisr e e metilceluluser &

taomericas Que  regulerer g 150C1anstns Uo metsd qiTeniias, ambos

COMPUESLOS NO Petroguliicas. 291 Liwci, LGot 90 leww, tanmbilen requieren

de 0:1do de proplienc y acetaty de vinilo. dgerivages petrogulnicos.
1.5 Clas1ficacian,

Una clasltficacion necha por muchos sutures @5 aQuells gue s basa  en

la aplicacion tinal de las 1t w USloRlNg t1Dras olandds 4

Gune

todas aguellas Que SifH Lmportar sa Orag=sile 200 Suscebtibles ge nilarse
y tererse y de usarsg so0Dre Lodod & [é 1ngustels tentid, bLas  fibras
qQuUlmicas acorde o e3ta Jefiniclon C&en ¢2ntro ae este grupo de fibras
plangas y las remas &0 Que & SUDTIVIGED =6 muestran &l el Luagre 1.5.
En el cuadro 1.2 32 observa due 045 i35 gquinlcas pueden ser at-tiTi-
clales. SINtELICas O 1NOrGaNlIcas. Las dOs wrlmeras son la base de la
DrOJUCE10N 3@ tIbHaT QUIMIC=S A8SUINA0ES & 14 1NO0uStrla teadtll,

De las tibras arftiticiales \tombien llameoss3 celulosicass la de mayor
tnportancia @s la fibra de au2ieto ge celulose, yo Que ia rayon y el
triacetato de cotulasa tilenden = desabeleCal ROPr resultar 1ncosteable
sU produccion.

Dentro de las ribres sintétlicas (Genomioddas temGieil N0 CRIUIGSICAS)
58 destlaCan POr SuU IRQ0rtanNcCila, las riot as pollester, aungque resultan
tattrien ton participacion credienté, 1es Hibro: Dullamlidas., les flbras
acrtilicas, las f1bras polipropilenicas y par wllimd 1ss ribras elas-

tometicas,



Cuadro 1.2
Origen de las Frincipales Fibras Quimicas
que se Froducen en el Fals

PROPILENQ
ACRILO 0X100 DE
NITRILO PROPILEND
CICLO- ETILEN ACETAL-
HEXANO GLICOL DEHIDD
CAPRO- METIL POLIACRI-
LACTAMA CELULOSA LATC DE
[ METILO
FIBRA FIBRA ELAS
ACRILICA TOMERICA
FIERA FIERA FIBRA | (FIERA ALCOHOL FIERA
NYLON POLIESTER ACETATO || POLIVINILO POLIPROPILENICA

OMT = Dimetil Tereftalato
TPA = Acido Terefialico
M1 = Isocianato de Metilen Difenilo




Luadro -2

1.~ FIBRAS NATURALES

1.1, FIBRAS VEGE1ALES,
(basatas en celulosal

1.2 F1BRAS ANIMALES
(basadas en proteinas)

1.3 FIBRAS MINERALES.

2.- FIBRAS QUIMICAS

Clasiticacion de las Frincipales

,
&! Frocedentes de la
Semilla o Fruto

b

Frocedentes del
Taullo
<

c} Frocedentes de
las Hojaes

Fibras Blandas

algodon

hapok

fibra de coco
otras

lino

canamo

yute

ramio

urena y henaf

abaca
henequen
cantala
Cafamd mauritano
tarmium

(sisal)

a) Lana

b} Seda pelc de llamas
cashmere

c) Fibras de pelo pelo Jde cabra

especial pelo de camel
pelo de vaca
pelo de caballo
Asbestos (Si1licatos de Maghesio)

Z.1 FIERAS
(polimeras

o e

2.2 FIBRAS
(polimeros

2.3 FIBRAS

ARTIFICIALES O CELULUSICAS
organicos naturales)

SINTETICAS-NO CELULOSICAS
arganicos sinteticos)

INORGANLICAS
a» Fibras

a

bl

-3

de Vidrma.

“) Rayon
b) Acetato de
c) Triacetato

Celulosa
de Celulosa

Aramidas
¥iuras Poliamidas’
“Alifaticas
Fibras Acrilicas. Basadas
en Foliacrilonitrilo.
Fibras Oletinicas. Basadas
en troliproplleno.
Fibras Elastoméricas. Base
de Foliuretano segmentada.
Fibras Foliester. De un
agido dicarboxlilico y un
alconel dihtdgrico.

Silica y carbonato de calcio.

b)
c}

Metalicas.
de Ceramica.

Fibras
Fibras

10

Uni o multicomponentes.
Qirdos

refractarios.



En el cuadre [.J se gnmarcan otro tipo Jde ribras que puedsn utllicarse

il, como son las tibras de origen natursl y las

en la ingustria te
fibras 1norganicas sinteticas. Las pPrimarss tlenen una 0articipacion
1mportante en el mercago oe la industria textil aungue cada ves  s0n
decpliazadas principalnente por las fibras quimilcas sinteticas, en
tanto que las segundas tienen una participacion relstivamete baja en
dicha mercado.
Cuando las tibras quifmicas se comercializan, el nombre que adaptan en
el nercedo No Siampre tiene qué ver con alguha nomenciratura quimica.
En la tabla 1.2 se enlistan las principales ribras testiles comer-—
ciales as! como su ComMpPOSIclon porcentual.

1.4. Usos Principales de las Fibras Qumicas.
Las fibras artificilales y sinteticas se ytilizan en la 1industria
tesxtil principalmente, en sus dos presentacilones, tanto en su tipo
tilamento, como de tibra corta y pueden sSer Tibras quimicas puras, o
bien pueden estar mexcladas con otras fibras de origen natursl como el
algodon o la lana.
Las causas gque han orilginado ¢l notable incremento en el uso de las
tibras quimicas son la sigulentes:

a) Su aspecto, su aparencla, y sus propiedades fisicoquimicas
ampllian su campo de aplicacion sobre las fibras naturales.

b) La etlaboracion de la fibra corta, que permitio usar las tibras
artificiales vy sintéticas en forma cada ver mas extensa en mexcla con
las naturales.

c} La firme tendencia a mediano y largo plazo, & reducir =21 costo
relative de las fibras artificiales y sintevicas frente a las na-
turales.

d) La gran diversidad eilstente con mejores y mas amplias posibili-

dades de uso en varios Campas, que las hace tener mayor disponibili-
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dad, y mejor calidad. Tada esta diversidad debida « el perfeccichamie-
nto de los procesos por parte de las ampresas productoras y le publi-
cildad gque hacen estas a gran escala, v cual propicta grandas Neces1—
dades en el consumidor.

En el cuadro 1.4 se resumen los principales usos ge las fibras gquiml-
cas por el orden de 1mpoirtancia qQue tienen en las di1versos campos  de
aplicacion.

1.5 La Industria Petroquimica Secundaria, los Fetroquimicos Inter-
madios y la Industria Textil.

La industria petroquimica basica esta constituida escencirailmente gra-—
cias a los beneficios que da su unica materia prima, el petrdleo.
Todos los componentes o fraccliones obtenidos a partir de la desti-
laci1on primaria del mismo, 310 NClulr NINgUN Proceso termico o cata-
litico para obtener otros derivados es 1o gue se denomina la petro-—
quimica bdsica.

Dentro del grupo de campuestos obtenidos en los Dperaciones basicas de

refinerfa estan las gasolinas naturales, Lerosenos, naftas, diesel.

Cuadro [.4 Frincipales Froductos Derivedos de las Fibras Wuimicas

{ Ropa 1nterior y exterior
a) Industria Teutil )Pafiuelos

Sabanas y manteles
Guantes

Cortinas
FRINCIPALES b? Froductos para el hogar Tapetes y alfombras
usos Calzado
F1BRAS <

QUIMICAS *
Cuerdas para llantas

c) Usos Industriales JRedes y cuerdas
Mangueras
Bandas y lonas

Cantas y listones

e) Otros usos {Fxltvos para cigarritlos

\




gaswivo., petrolec di1atano y Crude descipbelada.

En el pais la situacion del sector petroguimico basico es ditferente al
de otres palses debido a que ge acuerdo con la ley, empresas solamente
1007 del estado menricano pueden 1ntervenir en la transtormacion de los
higracarburos pare obtener los productos petroquimicos de  primera
reaccion. En  todes aquellos ces0m en lous cuales los productos petro-—
quimicos basicos s transtorsmsn €n otros productos, la iniciativa
privada pusdg 1ntervenir 31empre y cuando cuente con el correspondien—
Lte PErmist  Que oLorga la c041sxan de gobierno dqenominada Comision
Fetroguimica Mexlcana, conljuntamente con la Secretaria de Minas e
I{ndustrie FParaestatal, la Secretaris de Comercio y fomento Industrial
y PEMER.

Todos los derivados de los wetroquimlicos basicos constituyen lo que se
llama Industria Fetroguimica Secundaria. Esta industria esta integrada
por el grupo de sustancias obtenidas & partir de los hidrocarburos del
petroleo y del gss natural meédiante procesos de destilacion fracciona-
da. "craking” y sintesis poOster10res.

lodo este grupo de compuestos supdividen &l sector petroquimico se=
cundaria  dependiendo del destino gue tenga su  aplicacion tinal. De
esta torma surgen las s@1s sSubremas de la petroqQuimica secundaria en
Mesxicos los petrogutmcos 1ntermedlos,. las resinas sinteticas, las
tibras guimicas, los elastomeros y neuro de bumo. las especialidades
quimicas y los fertilizantes nmitrogenados.

En 1949, a diez anos de 1niciada le petroauimica en Mesico, se pro—
ducfan unicamente die> petrogquimicos 1nilermadios y su CONsumo aparente
fue de (7u.vwd tons. Doue ablos duspuc s, win LYEl se produyeron mas de
VELINLE y SU COnsumQ aparente, fug Jde &. .00 tons.  Fara 1987 el con-
sumo aparente fue cercano & 1,300,0up tons. (ver tabla 1030,

La wayoria de ellos se utllizan como monomatos o materias primas para



pollmeres. 20iament? algunus Q8 95 TnteEraedida. T o R@JEnpiG la
aNllins , la acelana 52 usen PUINCIRaJMENLE Pal'd Slelidral JtrGs pro-
ductos gue no SON paltmerus.

#Algunus  de los  intermedlos dan Jugar o NWLEroS5o% derl e aaos an loe
CUSLES S egrupan dous O tres proouctos Gulmicos $felentés DEJO  und

sole Qerominecion, por ejemplo, Se JIos etilengricul=ss al monoetiien~

glicel, Jdietilenglicol , trietsienslicol, gque se cbtieren gel G:xido de
etileno,

Muchus de los tntermeoios esten 1igadds o J» produccion de ribras, de
manera que 5un las mlsMas @nPt esas ltebricantes g2 ftibras artiriclales

y sinteticas las que solicitan ios permlsos y s Integran verticaloen-

te hacia las materi{as primas &n SU Broduccion dz Nibees
AUNQUE |d pruoguccian y el consumo de o3 peEtrogulmIcus 1ntermedlos  es
menor en volumen gue 1os PeLrogulticcs basicos, genersinents sus pre—
€105 SORN Mayores,

En la tabla .4 se presenta para 2l perilodo 1975-1%98¢ alcunes ciiras
qQue sé gerivan de lwx necesided o vestir.

Un 57 de la poblacion del pals en 170 (0 s¢en .4 de o7.5% millones de
habitentes!) subsistlia de las siguientes actividades: cuttivo ge algo-—
don, manufactura de fibras quimicas, 1ndustria text:rl, fabricacion y
venta de ropa y otros articuios textiles.

De esos 3.4 millones de personas €i I% dependlan ue la indgustria de

OLUDwRuS &N

las Tibras Quimicas, en tanto que de &1 total ov pe
actividades tendientes & vestir, fa ingQustria de las ftibras gquimnicas
participabia con  um Z.3W y €1 valer de su produccion ers: un 6.8 del

totel aportago por dich ACtilvidades €n 175...

La industria de las fibras QuimlCas &35 Ule Subirama de  la  andu

trie
petroguimnica sECUundaria  que  sSe anallléerd Con mayor detalle  en ios

Gapitulos sigulentes,



Tabila 1.3
Consumo aparente de «lgunos 1ntermadios patrcauimicas 81/87
thlles U2 tongladass

Froducto Froduccion Importecion Esportacion Consumo
Aparente
TOTAL" 1022715987 19, 41 15/ 456 BsL/3172
Acetatu de vinlio Lo 4 - -/ i4 L6033
Hoelona SG e sl =s1 Ju.EB
Acido acetico 85/ 14 —i= /15 85/131
Alcohol Z-etil-
exilico iy P A - =/ 1% 27/37
Anhidrido ace-
tico ios 79 o =3 39/76
Anhidrido fra-
lico Pt = g =3 L 3I/35
Anhidrido Mo~
leica 6/0 - -t b/&
“nilina e =1 - 243
#cido VTerettalico 145/ 245 = /124 37115
Dimeti1]l teretta-
lato 174,241 - 37104
Eti1lenglicoles & 7 et} 58/91
tenat - 21722
Fatmaldehido 7% LA 75799
Laprolactana RV 51/8%
Metacrilato de
metilo - -1 P13
ioluen Liilso-
Cianato [SRRTS - - : i 9/8
fcrgo niterico lalrlauw Do - LoH/z1y
Hegro de humo IEEA ] S0 1 0L &9/63

+51n 1ncluir los tertilaizantes, nr el tetraeltllu Jde glomo.
FUENTE: AHIW. Anuario Estedistico Lvg/.




Tabla 1.4
Meiiico: Estructura de las actividades tendientes o vestir

TOTAL 197% 1980
Farsonal owupado wniles 9%1 &4d1
Fablaci14n dependiente cmiles) R ORNIFIV] Z. 459
Valor Je la produccion itaillones 3y STEPRM Y] PP T
CULT1IVI Dkl ALGODLONM:
Fersonal vcupada (miles. 150 150
Foblacion dependiente imiles) 1,0k 1,000
Valor de ia produccion wmillones 35+ PRV 13, GO0
INDUSIRIA DE Las FIbRas wulMices:
Fersonal ogupado (miles 1% “t
Foblacion Jependienle wnsless as 103
Valor ge ta produccion umllones $) EPR-TE 12, wou
INDUSTR1n TEATIL:
Fersunal ocupado (milas) 144 172¢
Foblacion dependiente umiles) 720 8&0
Valor de la produccion tmillones %) 25, 260 65 Lt
INDUSTRInE DE ROFA v QTROS ARTICULOS TEaILLESH:

90 100

Fersonal ocupago (miles)
Foblacion dependiente (miles) 450 S0u
Valor de la produccian «nillones x) 12,600 23,000

ACTIVIDADES COMERCIALES v OTRAS KELACIONADAS:

Fersonal ocupado (m1les) 150
Foblacion dependiente (miles) pi-1v
Valor de la proouccion (millones £) Sw, DU

* fprosimadamente la mitad vel zlgodon producido se exporta

# Corresponde a los establecimisntos censados, En los establecimigntos
no declarados pueden trabajar dos o tres veces el personal mencilonado
y aumentar el valor del producto.

FUENIE: Censo 1naustrial y LCasara pacional de la lnaustria Textil



Las actividades arriba menclonadas proporcionan 1as matlerias princi-—
pales a l& 1ndustria textil. Esta 1ndustria surte con sus  telas y
textiles a les INDusSlrias de la rops y Otros articulos textiles. Far
ulti1mo lous comercios y Otros servicios se encargan de hacer llegar al
conswhidor tinal los articulos texliles que sste reaulere.

En la tabla [.% se puede ubservar gque @l consumo de fibras naturales
era mayor gue el de las fibras Qululces hasta 19/, < partir de entén—
ces las fibras quimicas han tenido uns Mmayor participacion en el
mercedo de tibres blendags, es\a. debludu RHAincigalMEnte a SUS MeJores y
mas amplias posibilidades de aplicacion sopre las fibras naturales
«ungue por motivo del aumento de la poblacion y la crisis economica
que  resiente la mayor parte de @Sta, el consumo Percapita ha  tenido
altibajoes.

Ademas de la produccion de fibres quimices, la industeia textil de-
pende de los colurentes y aprestos que le propoirciona la industria
quimicoe. La 1ndustria textil tiene una tECNOIOYHL& de  €QUIPO.  porgue
una ve:s producido el polimerc, la progucc1on de la tibra y Sus diver-—
sos tratamientos como son,  extrusion 4 termofijads, secado, rictado,
alargamiento, embaobinado, teiido, etc. son actividades que dependen de
la maquinaria textil.

Una empresa LNtegrada & ia tabricdcion de tlbrds quimicas. del total
Jel equipo utilizado aprosimadamenty la mitad 2s €imtlar al usado en
la 1ndustrie aquimica y le Otia dinlsd os egulpu del tipo  textil, Este
ullimo se utiliza para hacer la fibra v derriz los primeros tratamien—

tos antes de comerclalizaria.

18



labla 1.9
Consumo Fercapitea de Filbt s biadas en Mesilco viw/hoDitante)

Anos Tutal Fibras Haturales Fipras WUuiaica

1970-1971» 4.4
13?72-1772 4.9
1974-15739 5.1
1776-1977 S.
1978-197% S,
159804 6.0
1vd1 6.3
148. S.9
1983 S.0
1984 G
19849 .
1986 L
1507 .S L.t3 et

+ gl total courresponde al bienio marcado con 103 anos INntercajlados
con guion
# 2] total solo corresponde al abo marcado
FUENTE: Camara Nacional de la Industria Jestil.
temorias Estadisticas.
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TAPITULO Il
PANODRAMA MUNDIAL DE LAS FIBRAS QUIMICAS




CAFITULD I
FANORAMA MUGLIRL DE LAS FIBRAS QUIMICAS

Il.i.Desarrollo Historico v Situ=ci1on Actual.
rungue  las  Fi1Dras quImiCe® N 5104 d@ 2110 Qrovecho econtmico a 1o
largo de su nistoria, B Luew dMOE rE0lEntlas 3 Ne datentde su uwtili~
dag, E] comportemienta que Nan tenido jod T10r4s quinicas desde  sSus
origenes ha partido de le Gwse O 3UBLILULIr & ia5 figres de Qrtaen
patural,
A gartir de la deceda de log sezentas fas Hibras Guimicas, prancipail-
mente  las sipleticas NICI&ron y& PO ule SIMmple SUSTLIEUCION. sS1N0 un
fuerte desplazamiento sobre las 1ipras de ©f 1yen hatural debido escen—
cialments a sus bropiefades, Caracterlistices. oisponibilidan de mate-.
rias primas y niveles de precios.
fFosteriormente en  adicion @l traulcionws stractiveo de la  industria
textil en la dgecava de las setentas. ung sUDrecap&aCi1ded en ambes in-
dustrias de 10§ petroduimicos v de lad Tibras guimicas y un incremento
2N los COSLOS de energia , MALerids prinas,  «feclersn Signiticativa—
mente la utiisdad de los pr (NCipales proguciores windtales, incliuidos
1D§ UeS. k. y Europa.
En  la tabie I1.} se eniisten 1os pregios J9e aercddas LIpicas paré
varias fibras importantes entre 1970 5 1978 en W.B.f. con 1973 y 1574
incluidos gara reflejgjar 105 ayudds tnorementes en los  precios  del
petralep en este periodo.
Es practicamente en 1973 cuando se detiene de golpe el aesp lazaanento
_de las fibras quimicas nobre lés natuwweles, ya gue el incrementa en et
preclio del  petroleo. ¥ pOr tanto gJ4e Sus derlvados. proavocarocn  gue

disminuyera su competltividad con réspectd « 10S Rroductus naturales.

P8



Table a1i.i
Frec.os Tipicos del Mercsno ue Fiora

Quimicas en U,S.n*, ($/KGI .

Fiora y Fresen

Ravon fiora cortad, regular (X024 e Sl Leoo 1..5

Acetato tiiamertic,

d.2 tex o dens i.ol Lod7 watrd 242

1&.7 ten (150 gens Lol 1ol 1.03 2.11
Poliester riwrs cotva e P e G we 7 1.dw
Foliester 1ijiomento tw.tig .

la. ) tes 15w Jdan. - 7 l.74 1.8/ 1.42
liylon tilamento tertii

dod e e detrs wr il Sedu

SE.D ten vdau gend 1.:0 1.%3
Rorilicd vibra corta

Laja Lettura Lteda bast 1.70 loal

Falipropileno fibrae cortca

Sin plgmentar l.wt—1.u8 « s 8a bewti~1.10 1,14-1.21
177.@ tex (1600 aeny
filamto. coloreaco Zeud redy 2,20 2,20

+ Fuente: Firi-Othmer. Enciciopeays 0! Lhemical lechnology
# Dependiendo el nodulo de huaeds0 entre &l mendr y el mayor

vatria
OL05-0. 0%,

53



Estos precios reflelsn los faciores e ternosS.  atl Cokb 1os COBTOS O
Proguccion) gue seflalan que otros &rTicuios dg allerente opreclo . O
Clertons mEercados son los Que yobiernan en un mMoMento d&aco ey Draclo g
lag tibras.

Las presiones 2conOmicas 58 han cOmDinado Para dér entdsis & la inves—
tigacion y desarrollo de mejores Procesos para ¢2auclr los costas. En
la decada de los ochentas los productus Si1nteticos  han  1ecuperado
nuevamente gran patrte de su particicacion (perdida en la JdaCada  an~-
terior en el mercado mundial Ne tibra:z jy se espeta qQue dicha Lentsn-
Cia continue los proiimas anos.

Tal y como se muestra en 1a tabla ll.k las fibras Quimicas pesercn de
abarcar del 22% del mercado mundiél de tibras blandes en 1960 & cercas
del S0% durante 1967.

Este i1ncremento estuvo sustentado por el crecimiento logrado por  las
fibras sinteticas, ya que la participacion de los fibras artiticiales
ha 1do disminuyendo, debloo princlpalmente & la €itiNC1on cada ves mas
aguda del mercado del rayon &l cual a pesar de tener en su proceso el
factor celulesa como tuente renovable provocs tuertes gastos en  su
procesg de glaboracion de hilado humedeo, ya que &l maneJjo de seolventes
y soluciones tienden & incrementar €1 consumo de ehergls, mano de obra
¥ €ontaminacien ambiental.

Excepto en clertas C1PCUNEtAncLaS y 20 CLErtos palSes COoMuILstas
algunos otros desarrollados se prevee oor 1o Lanio. la nuia cons-
truccion de nuevas plantas de rayoh gebildo & sUE 4stas  Jde  Capltal,
los gastos asoci1ados con su pvu:é:o de elabotracicn apswleto y por las
caracteristicas mismas de la fiora que 12 haten ya pOCO atractiva en
comparacion con el resto de las tibias sinteticas con wmejores y wmas
versatiles posibilidades de aplicsecion.

Dada la importancia adquirida & traves del tienpo por das tlbvas Sin—



tetigas a wenbliddcion  Se dnalilie la @i0luelion de¢ SatUa unos oe  los
tactores del wercado asundial de las misudas. durante 1os ultimoss coce
ancs, come sah tapacideges 1hstalades, Droducclor. CONnSUND y QERSpERC—

tivas.

Tapia Si.o
Farticipacion de las Flbraz Quimitas en el Mercado Mundial oe las
Fibras tlangas. Desarrollo Historico L7 o

TIFO DE FIbBbaAasmho PR £-1) 95 1vBU 1982 1987
Artificisles - 17 3 11 10 7
Sinteticas s 2 ht-1 o 41
Subtotal Fibeas Quimicas 22 S 4o 46 48
Subtotal Fibras Naturales 78 ov =2} <9 Sz
TOTAL (%) 1ou 100 100 p AT 1060

fuente: lextile Organpgn

1F.1.}. Capacidad Instalada.
Como s& puede observar en la tabla [I.2 y en ia grarica 1.1 la capa-
cidad 1nstalada mundial de tibras sinteticas se incrementa de  10.1
millones de tonelsdas en 1775 a la.% miltones de toneladas en 1967
para lograr un aumento en dicho pevicdo del &2,
Aun cuanpo  la  tendencia global tue ge incremento #n la  capacicad
instalada mundial, se pueden distinguir 0os subperiodes. &l primers o
1975 a 198u, en 21 gue todas las Ti0ras S1MLetICas experimentaron un
Crecimiento en su Capacided nstalada, ¥y &1 sequndo & partir de este
aMo  en que tanto en los patses en desactoljo coma en 108 1ndustriali-
Sados. 5@ oObserva un decrementod de 1o y 205, respectivamante  en suU

Capacidad 1ngtalada.

123
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Tabla I11.32
Capacidad Instalada Mundial de Fibras Sintaticas+ (Miles ge Tons.)

FlLR~ 1975 1980 1981 198 T 1963 1984 1985 1986 1987

HCRILICA 1928
HyLOn REI
FOLIESTER 4710

26le L6997 2751 2800 2838 2916
4111 4173 4T3%5 4290 4303 4464
J1Es " elc 8515 8747 8955

TOTRL 1009s 12830 14131 147u8 15611 12893 16335

* no 1ncluye olefimicas n1 tibras de acetato de celulosa

Grafica [1.1
Capacidad Instalada Mundial
Fibras Sinteticas
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En los Pa1ses 1NJUStriallizagus se¢ r'edu o aprd.lmadanente en 7Y mil
tons. la capacidad en las tTibras acriliicas: en 418 mil tons. 1a de les
fibras uyton vy en 1,211 mil tons. l= de les poliester.

La tendencia glowal 0 crecimiento se conservo en buena medlo:z araciss
al empuie que i1mpraimileron lLos paises de economia centralizeda, ya que
entre 1979y 19E7 aumentaron su capacidad en Casl o.h veces. La
gratica 11.2 muestra la evolucion de la participacion de los diteren=
tes paiaes en la capacidad 1nstalade aundial de las fibras sinteticas.
Far tipo de fibra, €l crecimiento mas dinamico COrrespondio ai  po-
ligester, al asumentar en un FU%L con respecto a 19749, seguida por la

acrilica con S1% y tinalmente las tibras nylon con un O La distri-

bucion de la capacidad instalada se auestra en la tabla lI.4.

Tabla 1l.4
Distribucion de la (aopacidad lnstalade
de Fibras Sinteticas por lipo da Fibra o)

FIBRA 1975 1960 1783 1980 1987
ACRILICAS 19 19 1% 18 1B
NYLON 34 30 0 27 2
POL1ESTER 47 S1 S1 o8 S8
TOTAL 100 100 100 100 100

Fuente: Textile Organon

11.1.2. Produccién Mundial.
La ptroduccion mundial de fibras blandas se encuentra tesumida desaoe
1975 & 1987 en la tabla 11.5. Como se puede observar en los ucstos de
esta, la produccion mundial de Tibres blandas aumento & una tasa media
de 2.1% anual en el periodo 1973-1967.
Este crecimiento se sustento principalmente en #i dinamico crecimiento

que exparimentaron las fibras sinteticas (e.1% én el promnedio anual),

3
N



Gratics Il.2 Cepaclded instelsde Murdisd
Fibras Sinteticase

= 1375 1,9 I W TG . INT_- 1,37 MILLS B TONUADS

Lo LT LA

169 = 13 3 niile JEEPULARS

+incluye: polaester, hyion y acrilica
Fuente: VTextile Organorn
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Tabla 11,5 Froguccion Mundial ae Fibras Blandas

(Mijes de loneladas)

FlBRR/ who 1975

1580 1981 1582 1563 1984 . 1985 1786

1987

SUBTUTAL
NATURALES 15192

fAlgodon 13718

Lana 1424
Seda o1
Fibras rAr-

titiciales Jeol

Fibras
Sinteticas 7640

suUBTOTHL
QUIMICAS 11701

T0TAL 26494

15654 1e%97%  1ed417 1675& 17005 18315 Zwols
13991 152%6 14736 13wea 1LE72  1ebl78 18I0
1oU7 ladls lola 1077 1678 1712

Se &7 5% ] Se B4 &3

ST4L JLu4 2945 2908 302 29e8 2840

11780 11065 123017 13948 14503

14624 14984 14010 150aw 10017 1ed7e 17443

20278 I19&6%  J0427  li8le  330Z4 IS5y 37448

19938

18122
1753
63

=834

15455

18289

8227

Tabla [1l.0
Froduccion Mundial Fibras Sinteticas#
For Tipo, (Miles de Toneladas)

FIBRA/AfIQ 1975

1980 1981 1982 1783 1984 1569 1986

1987

ACRILICAS 1519
NYLON 22840
FOLIESIER 307%
OLERINICAS 770

T0TAL
SINTETICAS 7o40

Z060 200 “LOSE 1382 244
3191 S152 853 SA4L Id97
5127 54250 S10a 5538 &9l &91C

1044 1080 1048 1180 1al3 1751

11382 11780 11ue% 12400 13417 13%48  1440u3

2511
3637
74564
1843

15455

* no incluye elastomerica



MILLONKS DE TONELADAS

Gretica I1.3
Froguccion Mundiai Fibras Sinteticas
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t10 que su participacion en la oferta mundial ge fibras blandas pasara
de T8.8%, en 1975, a 40.4. en 1987.
La gratiga 11.5 1Justra la evolucion del comportamiento ge las fibras
sinteticas en la produccion de ribras blandas.
€l comportamiento de cada una e las regiones mas unportantes en la
proouceion de fibras sinteticas Se auestrs en la tabla li.7, mientras
que en Ja tabla 11.8 se presentan las c1fras completas para € periodo
considerado.
I1.1.3. Consumo.

El ramo de las fibras sintéticas esta conformede principslmente  par
los siguientes productos: Fibra Acrilica, Fibra HNyion, Fibra
Foligster, Fibras Olefinicas y con menor 1aportancia Fibres Elas—
tomericas.
Los tres primeros representan en la actualidag cerca gel Sun  del
consumo mundial de fibras y se espera gue este volumen dlsmifuya
marginhnalmente en los aktos futuros, para dar una mayor particip&acion a
las fibras oletinicas.
El1 consumo mundial de fibras sinteticas s& incremento de B.2 millones
de toneladas en 1975 a 15.5 millones de toneladas en 1987, lo cual dio
una TMCA de un 5.S5%. Es importante menciohar que de 1980 a 1982 el
crecimiento fue casi nulo debido a la sensible contraccion del consumo
de nylon y el estancamiento observado en acrilicas &n las reglones de
mayor demanda.

11.2 Perspectivas.
La mayor parte de los pronosticos coinciden en sehalar que la gemanda
de fibras sintéticas seguird creciendo y que continuara desplazando
tanto a las tibras haturales como a las artificiales.
Las espectativas de crecimiento en la demanda de fibras sintéticas

indicen que estas mantendran un ritmo de crecimiento de 2.6% en pro-

S0
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Bratica 1.3
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Taola 1.7
CLrecimiento Giobal en ls Froduccion
de Fibras Sintet:icas por Regian

REGIUN

THCAH FERLIODO 157%-1987

EUROFA ORIENTAL b&a 7
EURGFR OaIDENTRL 4.8
FIERICA (BXCEFTO W.S.A) &.8
U.S. kA q
JAFON H
Tabila 1.3
troduccion Mundial de Fibras Sinteticass
{Miles de Toneiadas)

FAlS/ Ao 1575 1980 1981 1982 1987 1984 1295 196a 1987
PRISES VE-
SARROLLADOS 469 VaABI  T&6eZ o7bY Td4Fe 703 BOBe  8RO9 8482
Europa Occ. 1916 2972 2720 253 P26 3sua 3388
U.s.n L5009 I85sv : o 4ca T4V 3781
Japon 088 1540 PN 1398 13%e 1343
PRISES DE
ECOMOMIA
CENTRALLZADA Fal ld462 1614 o8 178w 2025 2I0L L4y 2672
Eurapa . Bl 1244 1247 1304 1371 1474 1658 1762
Crhana 150 23y 347 a4 Hea? Sy FLR 65Ut 210
FALSES EN
DESARROLLY 1209 Lawz 2504 Jews  JBJe 3065 15&w I9LH 4301
Am, Latina 340 559 =74=) A 059 a7t
Mexico 151 247 277 BAG ] 331 367
Otros 718 1563 Luld Laus 2945 3243
TOTAL 7640 11182 1178w 11065 12152 13017 13938 14403 19455
% Incluye: acrilica, nylon, poliester y aterinicas

Fuente: lextile Grgenon,

Frocess Economics international,

Ui
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medlo anual para el periode 19687-12%%, £sto IMplice Que té gQEmanda de
las mismas aumentara en pPoco Nmas de S niliones de tunalades.

For Jo que a los diferentes ti1pos de ribra se retilore, de mantensrse
la tenderncia aclual, &l mayor creciarento carrespondera a las  fibras
olefinicas (4.3%n anuali, por oLro lado, las tibrag poliester segulrsn
sSi1enao las ge mayor participacion en 1 contento mundiol, ¥a que U
participecion s€ elevara de 4o, @i 1997 a Su.lh en 19335,

En la tabta 11.10 se muestra la participecion actual 3 =1 pronestico
para los proximos anos por tipo de Tibera & Nivel mundlal.

En  funcion de las diferentes regiones, Se aspera que la demanda de
fibras sintéticas continue creciendo en los palses en vias de desa-—
rrollo, de forma tal que su participacién aumente un 7.5 a 354K del
consumo total mundial, mientras que la participacion de los palses de
economia centralitads mantendra un nivel sumilar al actual siendo los
pai1ses desarrollados los que vayan perdiendo presencia =n el mercado

mundial de tibras blandes.

Tabla 11.9
Farticipacion de las Faibras Sinteticas
en el Mercado Mundial de las Fibras Blandas (%)

TIFO DE FIERA/AMO 1987 1990 . 1992 1995
NATURALES o2 51 L4 S0
ARTIFICIALES 7 o 7 4
SINTETLICAS 41 4% 44 46
TOTHL 100 pLEN 100 100

Fuente: E. Handor Frocess Economicas International, lextile Organon

&



Tabla 11.1p
Ferspectivas en el Consumo Mundial
de Faibraes Sinteticas (Hiles de Tons)

FRODUCTO /RO 1987 1950 1992 1995
ACRILICAHS o511 P %11 3118
HYLon 627 ek b 4135 dbs
FOLIESTER 74364 84z0 9129 102594
OLEF INICAS 1843 PR ] La7Y 581
TOTAL 15455 1718L 184436 20552
FUEHTE: Textile Urganor
Table 11.11
Prondstico pars la Demanda Mundial
de Fibras Sinteticas por Kegion
(M1les de Tonaladgas!
FAIS /7 Aho 1967 1992 1995
FAISES DESARROLLADOS h{-ET] 10419
EUROF® OCCIDENTAL sbe 4108
U.Suh 4560 4alo
JaFON 17 1689
PAISES DE ECONOMIA
CENTRAL [ ZWDA eyl L0 2920
EUROFA ORIENTHL 1760 1615 1972
CHINA 10 Et ?44
PAISES EN DESARROLLO 4252 o84z 7183
AMERILA LATING Y
MEXICO wincluida) 1038 Ldle 1752
OTROS S214 410 5420
10TAL 15455 18446 20522

Fuente: Textile Organon



I1.2. Participacion de Me:sito en el Mercado Mundial.
El sector 1ndustrial de tibies Quimites en Mexico s he caracterizado
por mantener un CONtinuD Proceso de i1Nversiones, psra ampllar su e:—
tructura proguctiva, para mejorar la calidag de sus  productos, peara
mantenet una CONCUrrencls permenente &n el marcado 1nternacional, ¥y
por  consigulente Propiciar  @LG0rlaClones can mayor  vaior  syregade
tortaleciendo Su pRSLGI0N conpetitlve &n &) CONLENLI Munolal.
Como resultade de lo anterior, la participecion de Mexico &n ei merca—
do mundial de ti1bras sinteticas se 1heremente en el periodo 1975%-1v87.
En la capacidad instalada global, a nivei muruial l& participacion del
pais se i1ncremento de 2.3% en 1975 a .0 en 1987,
For tipo de tibra el comportamiento se muestrra en 1a tablae 11,32, En
esta  Se desprende como conclusion que a patrtir de la decada de  los
ochentas, la fibra en que Mexico ti1ene la mayor capacidad i1nstalada es
le tibra acrilica, seguida por la tibra poliester. Esta posicion la

adguirioc 2 pesar de que la fibra de wmayor demanda a mivel mundial vy

por supuesto nacional, es la fibra poliester.

TABLA 11.1Z2

FARTICIFACIQN DE MEXICD
EN LA CAFACIDAD INSTALADR
MUNDIAL FOR TIFO DE FiBRA

F1EBRA 1975 1980 1983 1787
ACRILICA 1.2 SNSY S0
NYLON 1.4 1.9 Z.1
FOLIESTER 3.3 BT T.1

For otre lado, la produccion naclonal aumenta su participacian en el

contexto wundial de 2.

O en 19785 o L.d4u en 198/, For lo gue recpecta a

tipo de fibra la participacion en 1987 fue: fAcrilica 4.1%, Nylon 1.%%



Y poliester =.7% respectivanente.

En cuanto al consumo de fibras sintelices, este decrecio, ya que de
representar el 1.9% del consumo mundial de 1979, en 1987 fue de 1.&%.
11.3.1. Consumo Fercapita De Fibras Sintéticas.

El tonsumo percapita de fibiras sintatices en <l pais ha presentado una
serie de altibajos en el perindo 1960—-1987. En 1985 logro su :?fra
mazima que fue de I.71 ty., doescendiendo € 1987 a .19 Ky, Eate

comportamiento es debido principaluwente ot

= Li perdida del poder «ddulsitive de nuestra noneda.

- La crisis economica, en genearal, gue agueya ai pals.

- Yy al 1ncremento del nivel de las exportaciones de estos

phoductos.

3in embargo, aun el nivel wostrado en 198Y% es sustancialmente menor al
de los palses desarrollados. 1o0s cuasles son del orden de-7 a 195 kilos—
/habitante, La tabla 1I.1L. compara @1 consumo pzrcapite de los paises
desarrrollados con respecto ol de nuestro pairs.
Dentro de la informacion que s muestra en ella, es de notarse la
sensible basa en €l consumo de tibras sinteticas a nivel mundial, la
cual se presentt en el afio de 1983, El considerable aumento de la
poblacion mundial aunado con la grave C1r1sls economica que resintieron
la totalidad de los paises del nundo, 1ncluidas las superpotencias,
fueron las cauwsas tundamentales para e! decremento en el consumo per—

capita de tibras a mivel mundial.

L



Tabla lI.12
Fibras Sinteticas
Consumo Fercapita

hg/habitanta)

FAIS / Ano 1980 1282 1982 1985

"
0
@
~

ALEMANLA FED. Do CH-] =3 7.l
ARGEN | 1A 1.4 G. i 0.4 1.4
BRASIL 1.8 1.3 u.z 1.2
CANADA 7.8 e.x 2.5 S,
COREA - 12.% 15

ESFalin S.2 4.1 1.4 “+.5
U.S.A 1240 15.2 SeD 11.v
FRANC LA &.7 .0 1.7 3.5
ITALLA .0 7.5 1.7 8.0
JAFON 7.9 10,0 2.7 11.8
REINO UNIDOD - &4 - 4.3
TURQU L - Se6d - 3.8
MEXICO 3.5 2.0 2.t 3.7

-

-

-
Cid BRIy G L B =N

PLO LW X0 BbOW

Fuente: Canaitex-Statistiche Cotoniere Italisne
Hota: Los espacios con guion son datos que No se publicaron
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CAPLTULD [II.

FANDRAMA NACIONAL DE LAS FI1BRAS QUIMICAS.

1I1.1 Fanarama General.
Ue las s£13 sSubramas en gqus 8 divide la i1ndustria petroguimica se-
cundaria en MN&i1Co. la 1nodusirlse de las 7TiDras gquimlcas se ha consti-
LU0 CoMD  uUna de  ia3 @mes 1MPOrtantes o partie sobre  tedo de  la
sequndas mitad de la decada de louz setentas.
La importancia de las TiDras Quim:css Jdenbtro Jde la 1ngustria petra-
quimice SECUNdarla s¢ Pois Jde manifiesto 51 S¢ oba@rva su participa-

Cl1On &N la MiSma, ya GuUE {1 ubsfante conlaotitsw tan so0la con  peco

mas del . de la produccion total, 1ué la SUDraks due Lu.o 2] mas alte
ngreso de divisas por concepto de caiportaclones en lysosi alrededor de
los 28u millones de dolares.

Las subramas que le siguiercon en oruen dedr ediente, tuetron la de los
petroguimicos 1ntermedios v la d& 133 reslnas slntélicsas con I354 v 218
millones de dolares reapectilremanic,

En la tabla I1l.1 se resume la participacion de 185 rioras quimicas de
acusrdo a  los principales peranetras cel morcxco de la ingustMma
petroguimicéd SECcunQarla., LaLe Qoitalér toeabign Qué en 1o las fibras
quimicas fue la subrame en Quo erouaruh G=ncd Jislses por concepto de
las scis subrow

1mportaciones de ent e 23te sector,  con tan solo

12.1 millones deo dolar un TL.T. g2l tols)l Qe 1mbor Laciolh

I11.2. Desarrollo Historico y Situacien Actual.
&n torma  Similar 4 comg ha ocutido Ccon ef M cadu 1ntErnacional  de
las f:nr§s. en el pais las Tibras naturaelez asi come las artificiales
cads ez son mas dasplazadas por las tibras sintéticas en virtud

principalmente de dos factores:

-7



tabla 1il.1
Farticipacion de las Fibres wuulmicas
en la Fetrpauimica Secunaaria durante 154g

CANT Lml ViLur FaKTICIEACION LUBAR

CUNCEFT1O (Miles lons) il lanes (1Y) CCUFA
golares)

Capacidad Instalada Sed -—— o.la 4

Produccaidn 4l -— 5.1b 4

lmportacion 3.9 1z :.Sc a

Exportacion 102 B0 :B.E:d 1

fonsuma Aparente o8 - :.7e )

& FReterida & la cantidad en miles ce tons. 1nsStaladas totales en la
petroquimica secundaria

b FReferida a la cantidad en miles de tons. progucidas totales en la
petrogulimica secundaria

¢ FReterida a la cantidad en millones oe dolares totales ygastados en
la petroquimica aecundaria

d hReterida a la cantidad en miliones de dolsres totales ob tenidos
por concepto de exportaciones Qe 1a pEtrogulmics secundaria

e Referida a la cantidad en miles de tons., tolezles consumidas en la
petroguimica secundaria



El praimero oe ellos es resultado ae Mz 1D eE , WEE

posibilidades de aplicacion, v i unNao dg £llos se debe & ja sus-

pensi1cn en lo produccion de algunas Tibras artificlales como la f1br s

corte de rayun principalnente par la 1nuneueanxlx&&1 de =sw proc
Fara 1lustrdr este comportamiento s& muestra la grstica IIl1.1. En ella
5@ observs gue 13 participacion de las tibras sinteticas &n el wercado
nacional de las fibras blandas 5 ha 100 Incrementanao Padlatinamente.
en  tanto que el de las ribras naturalea y Jas artificieles ha ido
disminuyendc,
RS s€ cbserva en ata grarica gue las fibres sinteticas representarcn
solo el 18k del total de tibras blandas consunlgas en el pals en 1974,
mientras que en 1?88 pasaron a canstitulr el o'Wl a8 &stas.
HCtualaente se elaborsan en &i pats. e 5us  Qlslintds  modalidsdes
’ .

ttales como Tibra corta, tilamento testi! © Tilamento 1ndustrial; solo
@15 t1bruas nuimxcas:_acetatc de celulosa, fivbras poliamidas tnylons),
fibra acritica, fibra polipropilenica, tibra poliaster y tibra slas—
tomerica.

111.2,1. Capacidad Instalada y Produccion.
La capacidad instalads conyunta de las fibras quimicss artificiales o
sintaticas) pasd de poco mas de 2W? ma1l toneladas en 1975 s cerca de
3953 m1l en 1580. Esto significo un creciniento promegio de .. anual.
En  los ultimos ahos las cifras i1ndican una tendencia a r1tmos modera—
dps de crecaimiento. +Hsi se tiene que en 198ec le¢ capacidad instalada
tlega o U3l.0 miles de Loneladas 10O cual represento un crecimiento
promed:o de 4% anual en el periodo 1 28H-1986.
# pesar de esto para 19689 se ubico en Sed.7 miles de tonuladas, 10 gue
signhifica Qgue tuvo un crecimiento gel 44% respecto a lo gue se tenta
en 198w, Desdafortunadamente el aprovechamiento de esta cCapacldad 1ns-—

talade total en el pals =penas lleys al 6%, en ese ano.

a1



Gratica [11.1

Farticipacion de las Fibras Quimicas en el
tMercado Naciconal de las Fibras Blangas
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EsLE cOUDOrLtamlento Se ileiit e i Lilea Coftbintamsnde  Zon

io prodeccion cbterade en gl perioQo L¥oe-l-ah,

En Suentd & 1o BroducClon tolel b

wmas  ge led aai tongiaa @ Cergca de oo wih owh 179w. E=tu
reprasentt wna tasa media do oo SOV U2t wale @52
periodo. [ 1- 4lOsS SIGLIIEiLas Nen Len1do dltivalus . el 1 7o La pro-

ducclon s establecio en dul Bl toresleda fuo cusl pueprEsEntc Lne

tasa media Jde Creclmiento o Dara e Perlogn 1wBu-iTos.

Far  tioo de fibio lé qQue ha pres Ladl W wey o

resto  ue 1as 110ras lanlo & uf Gduddlon Soms &
e5 1& tibra poliester

de lad Dud.s nil

Ezta ribrs alcanzo gers 198, wild toned=

toneladas oz capavldad ift=taladea Lotaia ;o owTes omli ltaneicdas Jd2 ias

~.4 miles de toneiadas de Lroduccion tofel de flur a3 QuilfilliiasS. o

cual en porcentdje repres=enta un 47.7 ¥ tespectivanerili.

HL0 3¢ demuastra e o yratice

A31 Cumo la RertiCipadidil del

restc de las fibras quimica

SN 23LUS Cancgut

La capacidad 1nstalova de Hbres Juimleas se NCUentla 32J30rteda  por

cChy empresas, aunaue tal y <ono la Lupla ill.s cusatro

dee ellas abarcan el &b gel totel.

Dichas empresas oOperan Ju Dieilad, 1. locsildedis, Esuas

plantas se encuentran distribuidas &n 105 &sTecos we Meiicu. 11e.Cdaia.

Jalisco, levo Leon, Queretara, Yerairu Tamauiipes s Ler.

En la tabla 111.J se muestra la locatizacion ve i PlaMied =Bl COmO
la produccion por ti1po de presentaclich GUE Tleno Cats UNa

11.2.2 Consumo Aparente.
El consumo aparente de Tibras guimicas en el pais Qque aurante las

decadds de 105 sesentas y setentas crecio a tasas de 17, 19, anual

respectivamente, s ha 100 @stancando Y& gug 2! Nivel G Consumn de
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tabia 101..
Distribucion de la CsbaCivad Ilnstalada
de FiDres Wulnmices en Me .jco durante 1987

Empress Farticipacion
LCELANESE MEA 1CANA, S.5 5.0
YR 2 2300
Flbkrs DIHFET TGRSy Som 14,0
CELULUSes ¢ DERIVADUS, S.nm 13.0
PAME&L, Ser 7.0
FIHACKILe e S,
[HDUSTRIAS FOLIFIL, Siwm l.o
INFETHEA, S : 1,4

Tablia 1L1.2
FLBRAS ¢RTIFICIALES 1 GIPHETECAS FaBRICALAS BN EL FALS
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Fable 111.3
JULUL LOH BN EL COMSUMO QE Flbhro WUIMICAS
(Toneladas) vy THLH Oy

(2121 1904 19.% 1¥a0 1550 1586
Consumo 12174 slBLE 170nrd 4 2oedbn Lol 208073
THLm €
"ERLOLU Wl OR
1960~7 1 1700
1970=-75 e
1970-30 1L.0
1975-88 4.8
1760-85 -3
19g0-8 [

subrama petroquimica CON &l GeS:rrolic mas Sano B0 105 uwltimos anos.
Lomo puede observarse €n la gratica 111,00, G2 las poco omas de © mil
tongladas erportadas en 154w, 56 QAUS0 o 1wl M1l para 19d8, o que
equivale & una THC en ese periodo del 4%,

Aunado  a los bajos niveles de 1aoertacion las ribras gquimicas se  han
permitido  coftar  GON WNa balenis suleravii=ria comd 10 muestra la

tabla 111.%,

Es de nolarse =2n dicha tabla guw & pesar de ten2r una calda signitica-
Eiva en 1985, el saluo de la balaznza com=rdlal e las tibras quimicas
SlEmpre ha Lenlou ««lorss POsSItivos & Do tler ge vl , 10 que es Mmas,
SU tendencls Slempre Na 5100 & la ells.

II1.3 Ferspectivas.
De las cilfras reportadas enteriormenus :e deduce  gue wi <consume

tnterno da fibras guimica:z: proecticCamenie No he Cedidy en ios ultinos

“anus.
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Grafica 111.9
Exportaciones de Fibras Uuimicas
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Tabla IIl.9
SALDO DE LA BALANZA COMERCIAL DE LAS FIBRAS GQUIMICAS
(MILLUNES DE DOLARES CUORKRIENTES)

Alo EAFORTACIONES IMFORTAC 1ONES Shlbo
1981 27.7 L. w7
1982 12,4 18.9
1983 4.5 6S. 8
1984 8.2 116.0
1985 18.1 61.3
1980 19,1 104.9
1487 X 213.0
1988 1o, 2Vo.0
S1n embargo, uno de los retos mas anportantes es el de reiniciar el

crecimiento  economicu, con lo gue se lograria la reactivacion del
mercado internc de las fibras.

Le esta torma, €1 s& toma en cuenta el crecimiento que ha presentado
@l praducto interno bruto (FIB) nacional desde 1979, a pesus constan—

tes de 1980, se tienen los sigulentlszs datos:

Tabla Ill.0
Evolucion del Fraducto (nterno Bruto Nacional (FIB)
tniles de millones de pesos de 1580)

mho 1978 1980 1965 198 THCA Mca TMCA
WTE-8) VB8O-g9) {8u-87)

FIB TOTAL 3700 AF I 4725 4uda Py ] 1.5%0 1.30

Como  se observa 2n ld anterior tabla, Jur onte el periodo 1975-8w la
TMCA en el PIB nacional presento el auvnento mas alto de todos los
periodos analizados en la misma, con un valor gde Z.20% a pesar de que

los otros tfueron mas cortos.
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111.4 Farticipacion de las Fibras Quimicas dentro de la Industria
Textil.
Con la rinaellded de resaitar la 1nportancla de les TiDras gulmicas en

la economia Naclonal. @n seguida s znaliza =1 valor de la produccron,

el valor ayregado y los 1hJICES d= precies de SELO:  aspectos, Ccompa-
randolus con el valor correspondlente de las 1noustrias de los hilados

y tejidos de fibras blandas y duras asi como la de prenddas de vestir.

111.4.1 Valor de la Froduccion.
ke sS1tuaclon economica del pals de los ultimos &M10% ha mermado €1
ritma de crecimiento de las actividades industriales, etecto que no ha
Sidu 4Jeno a las ramss lndustridles gque se comparah y que Hha originado
que 1os crecimientos de esions ultimos attos (1YBu=1%6Y) seah menares a
los de amos anteriores (1975-15807,
Ejemplo de esto y en términos globales, el valor de la proguteisnn d=

las actividades i1ncluidas en este analisis de 1773 & 1%bu creclo & un

ritme promedio  anudl de c.Z%, J1SMINUY&Ndo drasticanente de 1980 &
1987 al registrar una TMCH negativa de 0, &%,

Fese a lo anterior, de las actividades comparddas, la industria de las
fibras Quimicas muestra un crecimiento de d.4% en el periogo  1F79-
1987,

En este mismo lapso las ingustrias 1ncluldas en el rubro de otras,

crecieron & una THMCA de 3.2 si1endo de esSta manera la sequnoa activi-

dad con mayor crecimiento. La tabila [1l.7 nuestra los valeres de este
rubre para varios aftios & precios de 1420,

Es 1mportante sehalar gque gl crecimiento acelerado de ia jnRoustria  de
las tibras quimicas, ha sido mavor que ei de las otras «ctividades

comparadas, esto es debido fundcmentalmente a dos Causdas.

in
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La pimera de elles ws lo sustitucion ge las Tibras naturales por
fibras artificiales 0 sinteticas, que entre owras cosas se dabe prin-
Cipalimente « que nNan S100 Glen acéptadas por =i consumidor en  virtud
de teher precios menares a la lane y &l alaboong &n segundo término
aparecen los factores inherantes 2l assarrolle del pais, tales como &l
avance tecnologlto y €l aumento de la capecldad 1natalada, coOnsecuen—
Cla ©8 uha Na,0r demdnds « Nlvel d=tlional y o is potwncialidag de

esportecion de lus excedentes no demangados gel pails.

Tabla 1il.7
Valor de la Froduccion doe las Diferentes
Actividades ge 1a [Industria Textil
(M1llones de Fesos de 1980

THMCR
Industrie 1575 17eu 193% 19Eo 1987 (%)
HILADU v TEJEDO
FIBRAS BELANDKS B9, 506 L14.2%4  1lu.aly lwo.os8  1ub, <% 1.7
HILADD v TEJILO
FIEBERAS DURAS B.51% S aiS S, Jve .61 9. F10 (3.1
OThAS LHD.
TEATILES 17,288 IR 14108 S8,052 3.2
FRENDAS DE .
VESTIR 78,0152 78, /B4 88,831 85,999 8F,010 1.1
FIBRAD
WUINICAS 31,374 48,976 ST, 289 Sw.adl 2,057 4.4 .,
101AL I 7o L8820 275,873 ZBHL,B80% 2.0

De acuerdo con los datos asentados en la  tabla 111.8 durante el
perlodo 1975-19%97 las 1ngustrias de rfibras guimlces mueestran el menor
incremento en el indice de precios de su produccion, con una 1MCA del

24, 7%,

o4



Tetbta 111.6
Indice de Frecios de las Diterentes
Actividades de 1a lngustria Testil

(R} [P
Industria 1975 1985 1vdo 1947 Vied
HILALO ¥ TEJILO
FLERAS BLANDRAS 1.9 995, % i17.a8 8us.Y 5.0
HILADO ¢ TEJIDO
FLIBRAS DURAS Si. 482.0 Yol.o eve. U 7.1
OTRAS IND.
TEXTILES 31.4 GoU. 1 oob. 2 Jlued SLes
FRENDAS DE
VESIIR 24.5 772.4 Fel.z vy8.d 38.9
F 1 BRAS
WUiMICas Z3.0 Jia.? 2700 dad. S Za.7

Esto retlesa el 1mpacto favoraple de lo utilizacion de ractores que
tienden a hacer mas rentabie el proceso de producciof y mas competiti-
vos los precios. Tales tactores son tanto tecnologicos como ogg eco-
nomias de escala, y mediante ellos se logran reducir 108 costos de
produccion.

Porr otro lado en la tabla 111.9 se muestra la composicion del valor
agregado a precios de 1980 de las actlividades comparadas. La industria
de las fibras quimicas ha presentado una creciente participacion de

este concepto al pasar de un 16,5% en 1975 a I1.8% gel total en 1987



fable 111.7
Valor myregado de las Diversas
Aclividades de le Lndustria
iMiltones de Fesas de 19800

lestil

THMCA
lndustris 1973 }=I0) 12835 1¥po 1587 (i)
1) HILALU v TTEJIDU
FlBFis BLAILRD RFEPRES E) doonys dl.ol. v a7 I ADS 1.7
<) HILAGD v 1RJIL0
FlERHS DURAS i) coiy 4 777 1.2
31 OTRAS INDUSTRLAS
TEATILES G 934 14,126 ta.17 14,19 3.7
4) FRENDHDL VEDTLR 35430 A, 109 4,855 R 3/4071 2.0
) FlbBRAas QUINMILAS 15.980 15, 528U PRI 20,80 Lo,924 4.4
T0 1AL TULSAY 130,48 104,401 2.9
FARTICIFRC 10K BN LA
FROD. MANUF AG T LIRERA 12.8 Tl 1.4 ilea 12,2 ——-
FARTICIFACION EN EL
TOVAL WNACLIUHAL Sl ey - Lab Z.6 -
FARTICIFACION DE (3
E TOTAL 1424243+ 16.% 12.9 Q0.4 2007 1.8 ——




CAFITULO IV
FRINCIPALES FIBRAS QUIMICAS NACIONALES



CAFPITULD 1V

FRINCIPALES FIBRAS QUIMICAS NACIONALES,

I¥.1 FIBRAS FDLIAMIDAS.
IV.1.1 Generalidades.

Las fibras poliemidas ti1enen unideUes Q€ MONAMEre uUNidas pPer Grupces

amideas {CONHFHHCOR * y son optenides a partir de diamidas y de
&c100% dxcsrbuxllluaa,n o en gl Caso de hLuNH) a partsr Jge lacta-
mas. "

31 K y K son alafatl;os. acrilicos ¢ melclas oue contienan menos

de B85% en peso de aaleculas aromaticas. estas poliamidas son  usual-—
mente reteridas cowo nylon. 51 mas del 8%l ©n peso de las unidades
repetidas s5n  aromalicas en 2structura, las rtibras se denominan
aramidas.

Generalmente 1as Ppolianidas son los pelimeros comunmente tonoeldos
comd nylon, los cuales son resuitado ge la condensecion de una dlsmifia
y un acido dicarborilico o s5us Ccompuestos equivalentes.

La ident:ificacion de los olferentes tipos de nylon se redaliza escri-
biendo la palabra ganerica nylen, sagutda Jde uno o dos numeros gue
tndican &l numero de carbonos del wonamery del gue proviene,

Pof ejemplo, el nylon 12 proviene de la puilmerizacion de la leurolac-—
tama (amida de 12 carbenos). Cusndo seé utilizan doS numeros, eéstos
numeros 1ndican tambien la cantidag de altomos de los compuestos que ce
parte para obtener la poliamida.

Asi  pues, el nylon &,0 s€ prepara a partir de la polimerizacion del
compuesto resultante de la reaccion entre la nexametilendiamina y el
4c100 adipico (amDO3 de o #10MO0S U8 Lardono:.

AUNQUe 2@x1sten varias peliamidas g importancia comercilal, tales como

la Wuiana, el nylon,d; nylon,?3 nylon,1l: y &l nylen,1Z; gue se paten—

o
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taron simultaneamente cuando urQlo el Oylon o, tento este ultimo como
el nvylon &,6 50N los MAas LADOrtantas =1 &barcar Juntos cerca del  FOL
dei mercean total de las poliamigas.

Estos tipos ue nylon se producen en dos grados Jlierentes, cQao plas-
ticos de i1ngenieris para aplicaclones Sobre metal#s (CONS lasg auto-
motr1cess, y €n grado Tibra, jya se&a como fllemento testil o tilanento
de uso industrial.

Er la tabla IY.1 se presentan las princilpales prapledages de lus
tilamentos de nylon 6, y nylaon o.c.

La fibra nylon se obtiene a partir de 1la polimeriiacion de la capro-
lactama en un proceso catalizado con agua, & temperaturas cercanas a

70

Esenciralmente todos los procezos de prodguccion de las tibras
poliamidas son por el metodo oce fusion del polimero, y& Qque sste €S
mas economico que el hilado en sclucion. debido al costo de los sol-
ventes y el mane)o de 1os mismos dgurante la etaps de recuperacion de
los hilos.

En la elaboracion del nylon o, y del nylon w.o, actualmente se utiliza
el metodo de tusion del polimero.

€n el procesamiento de los nylons, la mezcla tundida obtenida agurante
la etapa de polimerizacion, se purilfica para eliminar la caprolactama
que no reacciond y otros subproductos generados en la reaccién {poli-
meros de bejo peso molecular).

El proceso emplea una bonba dositicadora, la cual hace pasar la aasa
tundida de! polimerizador hacla un extrusor (dispositivo con orificios
multiples?, a traves de un filtro de diseho especial, el cual retiene
los subproductos de la reaccion.

Los tilamentos fundidos abtenidos del extrusgr se hacen pasat por una
chaimenes vertical, en donde son entriados con aire y al mismo  tienpo

son alargados al diametro deseado. Al tinal los hilos son enregados en



carretes y pasan & su almacenamiento.

Dependiendo de los requerimlentos deseados para las aplicaciones tex~
tiles e 1ndustriales ge estas tibras, Se hace necesarlo introducir al
proceso ci1erto ti1po of operaclones. Todas ellas estan encaminadas a
darlie al producto final las propledades mecanicas y textura requeri-

das.,

it

For ejemplo, para muchos usus en ropa, medias y tesidos de alfombras
se prefiere un hilo especialaente texturizado. AS1 pues, es necesario
1ntroductir al proceso operacilones de repuriticado, rizado y doblado de
las fibras.

Donde se requieren propiledades espectales, por e 2mplo muy bDajo coefi-
ciente d& encagygimiento, Comu en £! usO ge cuerdas wara  llantas, un
pase de refundido icalor-raelajamientors, para la fibra puege ser adi-
cionada. En la figura 1V.1 sz presenta un diagrana general para 1lus-
trar este metodo de hilado por rtusion gei pollamera.

En lo que corresponde & las tecnologlas empleadas para la elaboracion
de esta tibra, todgss sOn de orlgen extringers, aungue y& S€ han ereali-
zado en nuestro pais varlios desarrollos propilos gue se nan incarporado
a las tecnologlias originales.

Tales desarrollos han obtenido propledades y rendimientos en niveles
51ﬁxlares a los de los principales proguctores mundliales., En la tabla
IV.2 se muestra el origen y ios licenciadores de las tecnologias

empleadas en el pais.

Iv. 1.2 Usos.
Loz usos de la tibra nylon pueden ogividirse en textiles e ain-~
dustriales, las aplicaciones teutiles fueron las primeras en aparecer
a prlnc;plos de los ahos cuarenta cuando causaron toda una revolucidn

al utilizar 21 nylon & en la fabricacion de medias transparentes para

i
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Tawia V.1
Frincipales Fropiedades de los Filamentoz Contimuos
ge Nylon pve y el iiyjon o

Fropiedsd Tenacivad fiurmal Alta Tenacidad
a
Tenacidad & rotura. o teas ’ Ded—itn g
b

Estfuerzo de Lens10n mas, 1ha Sth~olS Tt el e g
Elongacion « roturd secos, - 12~17

humedos, . 14-21
Madule de tensian, N gan ZeF=d.1
Flesibilidad promedio, Hrte, V. 7=0.14 Vade=0. 14
Abgorclan de hweedad, & Z1°C, . 3.9 2.32-4.5

Funto de Fusion. "C
iy lon o
Hylon 6,0

Funto de reblaendecinienta, °*C
Nvion & 17¢Q ————
Nylon 6,06 3

Tempare tura critica en aire, 'C
Hylton &
Hylon a,6

Temperatura critica en vapor, *C
Nylon o 137 ———
Nylon .o 140 -

a Fara conmvertir de N/tex a gfsaen multiplicar por 11.32
b Farae convertir de MFa a ps: multiplicar por 145
Fuente: tark-0thamer, Enciclopedy of Chewical lechrniology



Figura 1V.1

Metodo de Hilado por Fusion para la Manutactura de Fibra Hylen
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mujer o aplicsclon Que S1QUEe Siendc uns Qe leaS Més 1aLOrtzntas S oIta

tibra.
fabia IV..
Origen de las Jecnoloyias Emplicadss en MEiaico
para la Ubtencion ce la Faibra HNylon
Ewmprese flacional Origen de letnuiogte bnpresa Licenclante
FLQUI DA Holandea whka lnternationsl B.YV,
CELANESE Usber Calaneia Lorporevion .
KlMes Alemani a; Meslco barl Fiacher/ilames:
NYLMEX U.Sim Lu Faont
FiS15a Japon lorr=, Industrics

Otras aplicaciones tentiies importantes son la =laboracion de  ropa
iateraor, calcetines y tobllleras, y en general 1orme parte escenclal
de las @artes elasticas para ropa itntima y para pantelones oSe  los
tlamados ajustables, ropa d2potrtiva, ademas de su uid en la fabrica-
cion deg tapetes y alfambras para &l hogar,

El nylon &, Yy -6, son las ribras mas usadas para la tabricacion de
al fambras, debido a la textura en su apariencla y a la consetrvécipn de
la misma durante su u%o Y SU mantenimiento, esto debildo 3 3U excelente
resistencia al desgaste, ademas de lse disponibiiidad de colores en el
mgrcado y por s1 tuera poco su balo costc.

Se requliere de menos Dylon en teérminos de Lg/m‘ para la fabricacion de
Cualquier altombra gue 51 se empleara fibras acrilicas o fioras po-
liester y los niveles de vida ulil y por lo tanto de apariencia aon
mas duraderos.

For lo que a las aplicaciones i1ndustriaies se retiere, 32 1ncluyen en

estas las cuerdas para refuerzo de llantas automotrices, ¥y para



aviohes 1o e&icboraclon de ClAturones pars los «sSientos de algunos
vehiculos, para febricar mengueras, Luerdas, bandas, otc.

A pesar de perder gran parte del nercado comd retuerio para carcazas
de Neumaticos pare automdviles v avion2s con el poliester, los nylon
siguen si1endo les 11Dras mas IAPoOrisntes €n @sta 1ndustria. Sobre todo

se usan en la fabricecion ge ilantes s0r1aies, poOr su celente incoe-

ROt acion el Ceucno, ¥ SU alte res13tencla o la Tatiga.

IvV.1.3 tMercado.
La tibra nylon & se empezo a producir en el pais a tinales de los alios
ci1ncuentas 7 Aun cuando en los praimeros ahos la produccion tue muy
basa, esta tue 1ncrementandose hasta que en 1975 se proaujgeron  poco
mas de IZu mil taneladas, cantidad que ha i1de aunentando hasta alcantar
poco mas de S8.,004) toneladas en 13086 tal vy como se opserva en  la
Qratica IV.1, y tabla 1V.5.
En la grafica [V.] se muestra que la capacidad instalada de la fibra
fiylon  paso de s«7,w00 toneisdes en 1975 & poco mas de 8,000 en 1588,
lo cual represento un Increnento supertor al 10Uk,
Sin enbatrgo 2l aprovechamiento de diche capacidagd es nenot al «LZL  en
el periodo h1storico analilédo. Hasta 17H8 se alcanze un  aprovecha—
mento de 39.5%L.
f.a Pproduccion nacional de fibra nylon ha permitido cuberlr adecuada-—
mente la demanda local de este producto, y tal como se observa en la
gratica IY.Z. A partir de 198X se han tenidy algunos encedentes que
han si1do colocados en el mercado i1ntecnacional, y aungue en 1985
tuvieron unha calda en su tendencia creciente. estos pueden consi-
deratse como muy s1gnificativos.
En le gratica IV.J se presenta un analisis de la evolucion de las

Liportaciones Oe @sta tibra ge 1980 a 1508,
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Grafica IV. |
Froduccion y Capacidad Instalada Nacional
de la Fibra liylon
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Vebla V.2
Lesarrollo Mistorico del Mercsdo de& ls Fibra Nylon
tPbatos en Miles ae loneladas)

Cepwiiigad Consumo
R Instalada Froguccion Exportaciaon lmportacion Aparente
73 LR Rt 1N PR} DO 0. S59 20,500
Bu 78,055 47.5:8 —— 49,221
31 do. 40y 47,551 [PISTh g 1,244 Su.778
Bl Do, “in 45,912 R . 387 1,577 46,702
w5 Bo. 40 4, 1 de et veals 4.0
&4 Ho. 4D Sz a.die 1oviz 46, 1560
89 Bo. 400 S7.08% Z.ady 0. Ses 5. 600
Bo Ho.quy 48,952 10,798 4,031 42,215
87 93, 260 S4.268 11.882 [ORS.YYH 42,746
(212} 8., 200 $8.432 12,854 Ly 200 45,739

La situacion de la Tibra gurante 19BE presento un 1ncremento tanto  en
la capacidad come en la produccion con un nivel 02 consumo muy similar
al de 1987, 10 cual permitio incrementar las e:porteciones en este
producto. Estos datos se representan en la gratica (v.sd.

La produccien en 1988 se increma2nto cerce de un 1. con  respecto  a

1967 &l pasar oe 94,208 & TONs, y como el consumo  fue muy
simllar en ampos anos (POCO mas de 42,000 tonsy,  Jd1chno 1neremento  se
tradujo en exportacilones, s1endo estes un B mayores en volumen con
respecto a las 1547,

For otro lado, el precio promadiu de ia ribra nylon en el pals pasc da
91 pesos/kg en 1¥80 8 477 pesos/kg en 1997, Sin embargo al analizar
tos dalos descontando el etecto de la inrtlacion, el precio para 1988

equivale & bo.l pesos/ihg de 1980 lo gue signiTicé un decremento real

en este rubro de 121, esta informacion se amuestra-en la gratica IV.da,

o
H
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Gratica 1W.2
Evolucion de la Qrerta-bemanda
Hacional de la Fibra HNylon
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Gratica IV.J
Evolucion de las Exportaciones de Fibra Nylon
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Ahora  vien, la relacion del precilo prowedlo naCiCnal con el 1nternas
cional, €N varias ocasicnes €l precio local Na 31de SwpRerior a  esie
ultimo.

Si se analizan 105 datos de la grartica 1'V.4b, an que se condaran los
MmeErcados nacional con el americsana, S8 0DSErve Que las diterencias han
5100 muy signiticativas, por ejesplu, considerando le paridad pronedio
dolar-peso de $2500.00/dolar durante 15Eb, s tiene gque en ese aho el
precio nactonal fue superior en un 2 al del amercado de los U.S.#A.

Es lnportante s=halaer que 105 preclas Que Se mUesStran en las  grarticas
Iv.4a y IV.4b, corresponden a un promediu e ias diferentes presenta—
ciones o Lipos de fibra nylon prroducidos en 8! pals: rilamenta, ribra
corta y tilamentoe alta tenacidad.

Gratica ived
Marcado Hacional de la Fibrea dWytlun en (786
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Grarica IV.4a
Evolucion gel Fregio Fromedio
de la Fibra Nylon en 2! Fais
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En general los precios tantc del riiamentu estandar como el del ti1la-
mento de alta tenacidad eatan Entre urn SV y U @ul. Med allus Jue  LO5
correspondientes a la fibra corla.
La «capacidad instalada peta produclt la ribra n.lon pasd de 93,200
toneladas en 1987 a Y8,200 en 1vdd, lo gue represento un lncremento ge
D3
Esta capacidad, como se observa en la grarica V.5, esta soportada por
cinco empresas: Celanese Mesilcans, SA1 +ibras Quimicas, Sky Hylon de
Mgi1co, EIH Fibras Sinteéticas, am , | 1mes 2. Las @npresas agrupadazs
Bajo en nombre de KERA tlylon de fles1co y Fibras Wulamicasz  y  Cslanese
Menicana ti1enen cerca del B, de 4 Ccafacidad tbtal Jde Lo frbra nylon.
For la que &l t1po d2 fibre produclds Se oreflet =, el la table IV.d se
presentan los tipos tepraicados por caga una de Llas anpresas antesz
mencionadas, asi como la participacion de ceda wna ae ellas en la
capacidad 1nstalada total.

Tabla I1V. 5

Froductores de la Fibra Wylor por Tipo de Fresentacion
y sus contribuciones « la Capacided lnstalade Total ae la Fiorae Nylon

FRESENT®HRCION
FILAMENTO F1EBRA FILAMENTO LE ALiA TEHACIDAD  CAFARLCLDAD

EMPRESH TEXTIL CORTA ¥ CUEKDH FifiA LLAMNIAS LB TARLADA
(TOMS)
CELNMEX + - 3r.ile
FIQUISH » » 1,004
F1515A L T BIY
KIMEX * 12,766
NTYLMEX - - lo, 74

Al analizar los datos hlstoricos s observa que el nivel de produccion
de la fibra nylon ha sido tal gque ha cubierto en forma adecuadsa la
demanda nacional, por lo que, aun cdando siempre se han realizado
importaciones de este producto, estas nunca han sido  s1gnificatlivas,

la mayor de parte de las veces 1nferiores al 1% del conswno aparente.
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Al aisme  tiemgo. este Tlbre tampoct 3& ha caracterizado por ser  un
productu 1mportante desde el punto de «1sta exportador aunque prasenta
Ulia tendencta o MEJOrar este concepto, segun se pugde observar en la
grafrca V.o,

Tal y como se muestras en la tabla IV.o, en los ultimos ahos la balanza
comercial de la fibra nylon ha s1d0 superasitaria, carrespundlEnqo a
1768 e] mayor volumen de exportaciones de £ste producto. con cerca de
13,000 tonelades eXpoOrtades, 1o gue =1gnaTico un 1Ngreso de J.9 m1~

llones ge oolares.

IV.1.4 Materias Primas
Caprolactama. -
La caprolectama es el monomero empleado para aptener el nylon o. La
evolucion que ha tenido «l mercedo naclonal de esta materia prima  se
muestra en la gratica IV.e. En Mexico est2 producto s ﬁrcuu:ldn por
Univei, SH, €l cual en 1585 prooujo cerca age od.wued toneladas, con una
capeclidag instalada dge 7L,wie tonsladas, tEn1EnQo un nlvel de aprove-
chamiento de le misma de3l.ok.
La capecidad i1nstaladae por ests 2mpresa la alcanzo apenas en 1988, y
deacuerdo al consumo aparente registradoc en ese afo cercano a las
70,000 toneladas. con tan solo optimizar su Nivel ge aprovechamiento
Serta sutitiente péara chastecer el mertedo haciaonal.
S1n embargo parda €l Mediano pieid 5@ requeriria arrancar con un  pro-
yecto de amplisclon ya gque las gemandas tuturas segun la tendencia de
loz Jalaos historicos, no sertan satistechas s1 la capacidad 1nstalada
se estoebleciars gor mucho tiempo en las 7S.000 taneladas o
El perfil de distribucion de la caprolactama en 1988 tue de un 99% al
mercado de las tibras sinteticas y 8010 un 1% se di1ri1gio hacia otros

sectores.

~
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Tabla V.o
balanza Lomercial de la Fibra Nyion
{Volumen en Tons y Valor en miliones de Dlls:

1585 1 980 1787 1 788
Aha YOL-VALOR VOL-VrLUR VO = ViRLUR VOL=VRL O
IMFURTARCIOH Sob Z.1 7 4,uTl L.l Seu 1.8

EXFORTACION 2,049 13.% 10,798 4.+« 1i,Bus 5. 154

BALANZA L4083 11,0 o787 L.7 11,522 1.2 12,094 9.9

Grafica IV.e
Evolucion del Mercado Hacional de la Laprolactame

7s.

A PRODUCCION {7 COHSUMO REPRREMIE

|
|
78] 4
|

TATLES DE TUNELAONE

T g v § T
1958 15‘81 1882 4983 1984 1585 1998 1987 1988

74



IV.1.9 Perspectivas.

La aleatoriedad de factores que determinan la tendencla del mercado de
las fibras, nhace difici1l establecer un escenario apropiado del mercado
de les mismas al mediano plazo; s1n embargo, es factible presentar un
campo de demanda en funcion del Flb nacional, y el incrementa  po-
blacional.

be esta forema, tomando en cuents los datos nistoricos del consumo de
Tibras nylon, el FIB nac1onat, ¥ la pabtacion y carrelacionandolos

WEdiante une ecuacion de tipo multivariable de la forma:

y =b +b X +b 4 1)
[=] 11 zz
donde X , y & son flBtot y pobiacien respectivemente y donde b 4 b
1 2 0 1
etc. son las constantes & evaluor wediante &l aluste multivariable, o

bien tomando en cuenta una interaccion entre la poblacion y el FIB
total de maners gue la ecuaciron quedara de ta torma:
Yy =b +bx +bxr +bxx [S55)

[=] [ 2. AN et
se puede obtener una Proyecclon  satistactoria del consuma aparente
de la tibra al mediano plezo.
As! pues mediante el uso del metodw de Doviittte sampliticado de
inversion de matrices pasra la evaluacion de las constantes de ambos
modelus y tinalmernite se realizando un enalisis de varianta para cada
uno de ellos, se llegyo a obtener la mejor eproiimacion  al compor—
tamiento de las datos historicos del consumo aparente de fibras
nylon, vy se pudo obtenetr una proyeccion del mismo.
Los datos obtenidos para las constantes del modelo representado  por
la ecuacion (1) fueraon los siguientes:

b = -l7.6636591

o
b = W.0257220
1
<] = ~, 630168y
Far o que respecta a los valores de las constantes del modelo



representado por la ecuscion (o), los datos gbtenidos Tueran:

b = ~Jeo.unilld

b = u.UleLnly

b = 0.15915uY

b = ~uuuule??

2

Faosteriormente en  un analisis de varianza se demostro que fos datos
de las constsntes obtenidas para representar la @cudcion (J/, 500 Mas
satistactorios que 1los de la 11).
En base 4 los parametros de poblacion y rigtot prayectauos por depen—
dencias gubernamentales, l1vs cusles se reportan en la tabla [V.oa, y
con los datos de ls ecuacion toraada por el segundo acdelo se  reali-
Saron las proyecciones del consuno «parente de tibras nylon hasta el
affo de 1998, los resultados se muestran en la gratica lv.7.
En ésta, tambien se grafican los detos hisStoricos de Cconsumps aperwsi-—
tes y capacidades instaladas hasta 1983, y se complementan con  Laés
proyecciones de la demande Jde 1:ibras nyton y le copecidad instalaage de
la misma hasta 1995, con objeto de coaparar los datos historico y les

datos calculados deacuerdo a la ecuacion

Tal y como se muestra en la grafica IV.7 los crecimientos anteriores
implicarian un consumo i1nternc de cerca de 60,000 toneladas para 1993,
las cuales comparadas con las 76,200 toneladas de capacidad instalada
que se tienen a partipr de 1988, ono i1mplicaria €l establecimiento de
nuevos proyectos ya que la capacidad instalada seria suficlente para
abastecer la demanda 1nterna hasta ese ano. con ten solo optimizar el
aprovechamiento de la misma a niveles de &0,

Sin embargo la tendencia bacia la alza de las exportaciones de acuerdo
al comportamiento historico, podria i1pducir a el establecimiento de

nuevos proyectos de amblxacxcn de la planta productiva de fibra nylon.



labla

IVeoa

Froyecciones del FlBlot 4, le FobDlacion

~no Fiktot Foblaciaon
Mites de Milloncs de Fesos de 194w (Mi1llones de Habitantes)

a9 4Bt 4.3

Gu 49473 8u.6

F1 Suls 873

G Llsy 85.7

2z 8357 Po.

w4 SYLE Gl.Y

g5 =Pt E

v Fuenite:s PDepartamenta de Investigeciones Economicas del Banco

National de Mexico.

12) Fuente: INEGI-CUNAFD, segun la hipotiesis de la Fecundidad

Frogramatica.
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IV.2 FIBRA ACRILICA.

IV.2.1 Generalidades.

Las fibras gue contienen 3L%% o0 mas Og MONOMEro de actilonitrijio. se
les conoce como Tibras acrilicas. For Lal raczor, Lanta ia Lonision
Federal de Comercio de 10s U.5.A COMO OUros arganismos 1NLErnecionaies
clasifigaen & estas fibras en dos grupes: Tipres acrilicas vy finres
modacrilicas, dependiendo de su contenido de acrilonitrilo.

De una manera mas especitica, las fibras «crilices son squelles en las
que la sustancia formadora de la tibra es tualquietr cadena larga de
polimero sintético compuesto al menos de un B85, en peso de unidades de
acrilonitrilo {-CH ~CH(CHN}-), el porcentaje restante conslste ge-
neralmente de dos c;mnnameros de acrr1latos y metacrilatos.

Las fibras modacrilicas, se definen de una manegra sunilar, con  una
composicion menor del! BYSL en peso, pero con un minimo de 254 en peso
de umidades de acrilonitrilo. El 15-09% restante de una fibra moda-
crilica comsiste prancipalmente de ComonOMErOs haldbuensdos, tales como
el cloruro de vinilideno y el cloruro de vinilo,

La fibra acrilica, una de las principales tibras sinteticas en Mexico
y en el mundo, tuvo su origen en la necesidad de contar con un susti-
tuto de la lana, lo que ha conseqguilde en buesna medida debido princai-
palmente & su apariencia, conducclion termica y menar costo.

Las fibras acrilicas sobresdlen especialmente por SU facil
procesamiento para formar hilos de gran tamatio, Los articulos produ-
cidos con hilo acrilico son elazticos, ligeros y tienen una suavidad y
propiedades aislantes comparables a les oe 10 productos de lana.

tas principales bropxedades de astas fibras son altamente dependientes
de los siguientes tactores: la estructura gel poliacrilonitrilo, la

cantided y concentracion del modificador empleadeo durante ia resccion
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de polimerizacion, el metodo de hilado y el grado de elasticidad usado
durante la rormacion de la tibra,
Los dos ultimps atectan la orientacion molecular y ta cristalinidad de
la tibra en gran medioa. La polimerizacion del ecrilonitrilo procede
de la adicion sucesiva o unidades de monomero oe acrilonitrilo,
resultando en moleculas lineales largas:

N CHI=UHCH —==-— {~LHZ-CH:n

cH

gonde n puede estar €N Un rango de SO0 &
Fara las 7tibras comerciales n  esta normaleente en el rango de oWy a
2000, lo cual equivale & pesos moleculalres de J2,uL0 a 110,000,

Sobre la base de lous rsryos "y y ®studios de solubilidaa, s& ha
concluldo gue las cacenas adyacentes estan 1nteractuandoc por efecto
deld enlace © puente de hidrogeno, aungue hay gquienes s1n embargo,
pretieren el concepto de yue le 1Ntetaccion se lleva « capo entre los
pares de grupocs CN, por eftecty del enlace par-dipolo.

Algunas de las prineipales propiedade2s de las tibras  acrilicas mas
comerciales se sintetizen en la tabla V..

Todas estas propledades proporslonan una s2rie de caracteristicas que
aunadas & otros atribulos aw las tiDras acrllilcas, hacen que en torma
total westas aeén sumamente apirecladas dentro del mercado, aungue sin
duda alguna, U especlal tacilived pare colorearse tanto en colores
claros como brillantes, y para tonos color mortecino, &s51 Como  para
tonos  apagadus, las hacen mas atractivas sobre otro tipo de fibras
=inteticas.

Forr s1 fuera poco, gentro de sus pPropledades gulmico-vbiologicas, las
Tibras agrilices tignen una elcelente resistentis = la degradaclén por
luz ultravicleta, al ategue microblologlce, a alcalis debiles ¥y a

blanquesdores de lavanderta,



Table Iv.7
Fropledades Fisicas de algunas Fibras Acrilicas

Fropicdad Acrilane Coutureile Lrsslan Lralon Eilam
(U, 5.0/ (Inglaterrar 1U,S,rm thlehanias LJSEORY

Tenacidad, grden
e

Secas T
humedas —— Leo—3Se
Fuerza de
Tension, ps1 0 oa 4du, —— - = —— -
Elongacion, “
skcas Zo-du q4u—-45 JU—-40 20~238
humedes 4q4-49 4U-45 —— A ] Z26=34
Recuperacion
de Tensiontli, %
a partic del
de uatension 92 87 =14 — J0
Graveaad
Especifica 1.17 1.1% —-— 1.17 1.1+
Absarcion de
humedad (2, % 1.5 1.3 l.u
Efecto del resiste resiste ¥ 15COS0
calaor a z45°C e 194°C a 21o°C
Efecto de la muy
luz solar() resistente 1den 1dem idam 1dem

(1) Fromedio dJde tension recuperabla del (otal de extension apilicada
sobre la fibra

(2) Forcentaje de humedad que esta en equilibrio con la atmastera
baJo condiciones estandard

3) Toedas las fibras son muy resistentes a la lus solar

Fuente: Kirk-0thmer, Enciclopedy of Chemical Techrology
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tas  tibras modacrlilicas se asemejan a las acrilicas en la mayoria ae

sus  cualidades, pero son ligeramente menores a estas en su capacidad

paro colorearse, su reslstencis a los solventes organlicos comunes y su

estabilided dimensional al lavado en seco.
Forr otra  lado. las ribras mogdacritiices tienen wuna temperatura de
ablandamiento sigri1iicatl.emente menct a la de las &crillicas, y debido

a su contenigo de comonomeros halogesnados Lienen caracteristicas h—

herentes de retardadores de floma.

En e tabricacion ae fibres «cir1licas 5@ pueden usar procesos batch o

Continuos. En ambus [OCesus L8 usah un catalizadeor ¢ un activador

comd 50 respectivemente las sales metaiicas, y 10S COmMpUEBStOs cuater-

farios de amonio.
En wung u olrg proceso debe tunerse cuidago en hanta2ner una atmosfera
nerte gurante la tabt icacirorr, ya Que la precencila ge ouilgeno  inhibe
la polimerizacion,

Los metodos mas anpllanenle Usados 20 la manutactiura de  las  fibras
acrilicas son el Jde nilado «n solucion v =21 hii14ado seco, sin embargo
en el pals la utilicaecion del primero es was frecuente por la mayaria
Jde las empresas productoras d= 1ibras acrilicas.

Uia de las principeles berreras en el gesarrcllic pramario de los
procecos para la mantecLura Je las ribras acrilicas, fuz la falta de
solventes aproplsdos para disclver el polimerc.

al acompatat la swivcion de poliacrilonitrileo y sus

Mo tualmente
Copultm2ras por tres ti1pos de sol.entes: Qruanicas, sDluci1ones con-
centradas g& 3ales 17.0rganicas, v aCldos 1MOr=nlCos.

LS solventes organicos gue son trecuentemente polares, y SOn capaces
de romper  los enleces O puentes de hidrogeno @ntre 145  codenas del
pollacrilonitrilo, tueron 10s primeros Ussdos @n la manufactura comer-—

Cial de tibras acrilicas. Entre wllos estan, la gimetaltormamida,
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adipanitrilo y metilenditiccishato. Aluunus O IG: soliventes ossdos
posteriormente son [« dimetilacetamida, meicles d2 sSulfito age stileno
Yy amldas orgunilcas.

Las soluciongs de saleés hiorotroplcss orlharlas N0 dleron DUeNus re-
sulltados en el proceso comerciai. porque 2§ pRlimers no recuperatba su
torma  estructural gebido @l sgivente., 21N EmMDaryc 5& engontro poste-
riormente que el mantensr el hii1ado abslo de 1w L le estructurs  agel
polimero mejora y el proceso viene a ser mas racil de uperar.

En @] hilado humedo la pasta resultante de 14 polimerizacier que puede
contener hasta un 411 %L del polinero en solucin, una vl riltrada es
anviade directamente del polimerilador. a través de una Lconba Josifi-
cagora haste una seri1g de estruscres, los cusles tienen de lule &
1200 orificios. LOs diametros de los orifigios pueden variar de J,4 a4
& ma.

AS1 como la pasta sale de los oriticios, entra en un Dahc aeé hilsdo en
donde @l solvente se d1funde g 10S tilamehtos. nNatursimente el bsno
contiene algun sclvente y una biado CONCENtraclon de Ssle promueve le
solidificacion répida de los fliementos, as1 COMG S Mas  tacll se-—
paracion de los mismos.

En el proceso de hilado seco el polimero es hiladg con un salvente de
alto punto de ebullicion y por tanto de maes bais veloc10«d dade eva-—
poracien. Fosteriormente dicho solvente se elimina parclaimente en una
torre de secado.

No es en apariencia muy practico remover todo el solvente en la misma
torre de secado, por consigulente la fibra emsrge dve la torre conte-
niendo normalmente de 1u a 5% de solvente. y este es posteriorvente
completamentie eliminado en un bano de agua de agua,

Al final se hacen los ultimos tratamientos a la fitra con obleto we

veducir su electricidad estatica, darle suavigad y fubilcarla lo su—



ficrente para su posterlor procesado en el equipo te:stil.

En la tigura IV.Z se muestra un diagrama de bloques que 1lustra el
metodo ae Innlade en solucion para la manuractura de fibras acrilicas.
For lo qQue respecta & las tecnolowias empleadas en el pais para  la
manufactura de tibras acrilicas son de procedencila eixtranlera, princi-
palmente de Europa Uccaidental . La tabla 1VY.8 muestra el origen de
cada una de e¢llas.

labla IV.2
OHLGEN DE LAS TECHOLOGIRS DE FLEBRA ACRILICAH

EMFREShH LICENCIADOR Pri5 DE ORLIGEN

£YDSH SACKY FAR DE LTOl FRANCIA/ JAFON
MLISUBLISHI RAvON CO.

FINACRIL SHik VidLUzA 1ITALIA

FISISk ASAHI CHEMICAL JAFON

CELANESE SUDLEUTSCH CHEMICHL HLEMANTA

Las tecnologtas antes mencionsdas han si1do debidamente esimiladas  en
nuestro pals y 20 varios casos me Joradas, ol i1ncorporar mejoras alcan—
fadas con la experiencia adgulrida en estos procesos,

Estas tecnologlas ademas, se encuantran, por sus caracteristicas vy

rendimnientos, entre las mas 1mportesnies a nivel amundial.

Iv.2.2 usos.
Como ya se menciond, la tibra acrilica se produce a partir del poli-
acrilonitrilo y solo en el tipo de tibra corta.
La ropa tindustria textil) es el mercado principal para las fibras
acrilicas y modacrilicas, con aplicaciunes praincipales en tejido de
punto o de calceteria, swEtaras, estamdre para teser a mano, hilo

atelpadu ¢ hillus para pezca.



Figura 1V, 2
HMetodo de Hilado en S0lucion
para la Manufactura de Fibras ncrilices
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El  mercado de articulos pars el hagar representa un porcantale  menor
dal mercado tolal, f1es altaombras y Lametes, las mantasg tapicerta y
Cortinas tienen el principal vorumen del aercxdo e este area.

Lus mercedos 1ndustrlales para Los Tibras acrilices 500 reducidos, con
elguna wtilided cono friemento en «plltaciouhes taies como empaguetado,
productos para proteccion y racobrseiento. hi1ius no Lr-hfodos. bolsas,

tiltros y wtros usas.

En la  tabla IVLS se r2sune @n 1orme gibtativa i g1stribucion  por-

centual para le estructura de 10s us0s A& 1a3 TiUras &Cr1Li1€a% para el

sho de 1988,

IV, 2.3 Mercada.,
La produccion da fibra #Crilice s remonts ai ans 1@ 1968, cuando la
empresa Celulosa y berivados 1nic1o 1a operacion oe su planta  ubicada
er El Salto, Jalisco.
Esta fibra experimenta el Crecimientd was J1nAmico de las Tibras qut-
WmiLas, en su estructura productive en el periado 1vrH-~19H8. La capaci—
dad 1nstalage sumento cast 31ete veles y 1la proguiclon mas del triplies
En la tabla IV, y &N ta Qratica iV.o S puedse observar de melar forma
estos espectos.
Como refle)o del dinamico cracimignto de la esbiruactura praoductiva, el
a«bastecimiento Jde la demands nacional ha sicg savisfactoro a lo
largyo del perigdo analizado,
Epn  1a graftca IV,? se denuesiis Como ld praoduccian  nacional de  la
fibra acrtizca normelaente ha sido suticiente para abastecer la deman—

da nacional desde ef aho de 1vd0,

8%



[ nercato dge «tictulos pere el hoget 'epresénta un porcentajie menor
del mercado totel. las sltombras y lLepeles. ies mantas, tapiceria y
cortinas tienen i Hrincipel volumen del mercado de estla area.

LOS Mercaudos 100UBlr lales Pere las Tlbras acrilicass son reducidos, con
aluuna utllidad como fi1lemento en zplictacilones tsies como empaquetado,
Proguetos pers profeccion ¥ recusrimliento, hilos ne trenzados, bolsas,
tiliros y otros usos.

En  la tebla IV.S sBe resume en 105Mka $iDLellcs leo  Jistribucion  por-
Centual pora le estiuCtura de 105 US0S OB 1435 Tibras acriiicas para el

alto de 1988,

IV.2.3 Mercado.
La produccion de fibra acrilica sg remcnie al ano de 1%¢8, cuando ja
empresa Celulusa y Lerivedos 1nicio la opwracion de su planta ublcada
en El Salto, Jalisco.
Esta fibra experimente 2l crecimiento wmas dinanico deé las fibras qui-
micas, en su estructura productive =0 @i periodo 1+/0-1586. La capaca—
dad 1nstalaga aumento casl s1ete& veces v la produccion mas del  triple.
Enr lé table 1V.lw y @0 la gratits IV.b S puede oDservar de mejor torma
estos espectos.
Como retlepo del dinamico crecimcenio de la estructure productiva, el
ebastecimlento Jde la demanda nacional ha s100 satlstactorio a 1lo
largo del perivdo anali:zado.
En  la grafice IV.¥ se demugsira cowo la produccion nacichal de la
tibra acrilica normaimente ha s1do suticlente para abastecer la deman-

da nacional desde el ano de 1980,

as



fabla Iv.&
ESTRULTURA FURLENITUnL DE Ld3
US0S DE Lnd FlbkhAd mURILICAS

MERCHUD et
Sweteres Zue
Estambre para tejer a nmano el
kopa cabalteros 1.+
Ropa dama 2.9
Ropa deportiva Ses
Ropa nino PAPRK]
Calcetines 1.7
Covertores, culthas 168.4
Tapetes -
Hilo (fantasies 21.1
Mantelas Wed
Cortinas e
Tapiceria u.B
Altombras 12.2
Otros [P
ToTAL JTURY)

fabple 1V.iw
Evolucion del Mercaao de Fibra ncrilica
(Miles de Toneladas:

Ao Capacidacg Froduccion Exportacion lmportacion Consumc
Instelada MHPRarents
1975 23,800 ¥9.121 Q. 0gs V.7 B 29,777
1980 7o.060 59.43% 2.537 1, L Yo.3%a
1981 7o.0600 6Z.771 0. 560 1.9c T.907
1982 Fa. Qe 6L.913 3.279 V.33 59,963
1983 Fa. bolt 703500 B.840 Qo Q5 H51.510
1984 Q6. 660 74.Z80 1z.o08 (PRSI ol.ll7
1985 140,600 Bl.0O% 7.848 Q.40 73.574
1984 190, 6060 99,431 27050 1.7.% Yo
1987 180, 600 104,018 [ 2¥14] el.7:1
1988 150,800 112,296 V.85 85,562

go



MILFEG NE TONELADAS

Froguccion y La
F

Gratice (v.B
pacigaed instalada Hacional
1bra ~ortizcas

7S
| & CHEMCIDAD [NSIRLAG 0 PRODUCE 10N
i .
i
152, e
.*“*“"“
125. !
]
:
' ;f"’)
H e
109, |
‘! -
75: O W "
’ .

18

%5 1976 1977 1978 1979

198 1981 1582 $533 4954 1955 196 19871368
i)



DF TONKI ALNG

HILEG

Evalucion de

Grariea V.=
la Uterta Lemanua
Fipra Acrilice &N Me:ico.

de fa
128,
| 4 prosuccion
198
mal
)

180

[ LUHSUMO APARLMIE

T ; T T T T T T 3 3
1975 1976 1977 1978 19‘75 !Bksﬁ 1981 1982 1983 1954 1965 1936 13871238

s8



Aur cuando se nan reali1cado importacilones de tibra acrilics, estas han
si1do de tipo complementario, ya qu2 durante el periodo 197S-19688 el
total acumuisdo de las 1mportaciunes ascendio & 1,154 toneladas, 1o
cua} represento  menos del 1L, &n pronedio, oge la demandsa total en ese
peri1odo.

For otro ledo. las exportaciones se reali1zaron en rorma  consistente

durante el perioedo analiledo, Mabiendo awnehtade €n un riinmo bastante
acelerado, llegando a representar, e@n lvmo. i dul de la produccion.
(2] la gratica 1v.10 5¢ 1s5uU=llla¢ Ok ®mEIG TOrma el comportamiento que

than tenido las e.portaciches deé tibra adrilica desde 19:5.

S1 se analiza el salode de ia balanza comercial de esta tibra, Se puede
establecer que como consecuenacls Jde la produccion obtenida & partir de
1985, este na resultado ser po3iti.G.

millones

En t¥86 el valor agregado de la €iportacion ascendio o
de dolsres y un total acumuiedo en es¢ periodo de 91.i mllones dae

¢ alcanio &1 saloo mas tavorable de

dolares. Fara el afo ue
toou el periodo historico pere esStas fibtes con un valar de 46.5, en
tanto que en 1988 tuvo un decremenio cercano a los 19 millones de
dolares con respecto a 1%57.

Laos valores patre 1987 ¢ 1985 griginan  gue el Lotal acumuledo sea de
175,2 mliones de dolares en el $Saldo de le bélenia & partir de 1982
SLuando enpeszo a sar positivo.

En te tabla IV,11 sintetiza los valores gel saldo J= la balanza comer—
ci1al de fibra acrilica Jesde 19oo.

En  terminos reales (pesos de l9owr. =l precio de s fibra acrilica
CIeEcio a un v1teo promedio anusl de 4.0%,  en el perlodo 19B0O-1588, al
pasa” de. dda iy a  $99.7/bLg.

En la gratica IV.i1 se wuestra tal evolucion el el precio de la fibra

acrilica en el pais.



Tabla IVv.Ll
Balanza Comercial de la

Filbra mroerilica
Aho 1982 1583 1904 15835 1586 187 1665 wmEUMULADY
Saldo ey 13, z8. 0 1,7 37.7 d4o.9 LR TS

Grafice V.10
Evolucion de 1us Espartaciones
de Fibra ~crilica
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Gratice IV.ll
Evolucion dei Frecio de la
Fibra rAcrilica en Mguico
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Grefice 1YV, 1
Evolucion del Frecio Fraomedio Hacional

de Fibra Acrilica con el de Otros Hsises
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Grarica Iv.otd
Listribucion de la Lapacldad Instalaae
de la Flbra mortiica en 13868
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labia V.21
Baxlanza Lomerciel de la Fibra
mcrtlice gurente 1986

VOLUMEN YaLOR
Congepta CIOHEL LS, (MLLUNES LDE DULHRES!
IMFORTRCIONES V.13
EAPOR TALIUHES IV
SeL U e, L7

Durante 1988 ze logro un Crecimientd d@ /.J% en la pDroduccion de fibra

acrilica al pasar de U4 mil toncledas =0 lsd/ a 11l mil toneladas, ¥y
porIr lo gue respecta al sprovechsmiento o2 1a planta proguctiva, esta
tue de 74%.

Far  otre lado., el consumo interne caberin2nto un Jecremento ge 2. 3%

con respecto =1 ded anD &nter 100, 10 gue Sunsedo of deECremento experi-—

mentado en la oroduccion, € loyra un aumento «n fai exportaciones.
Continudando ucon la tengencie historica, i&s 1mportecionss de rtibra
acrllics durante 1588, 1resultaron ser nlilmas. aproximaganente del I

Jel  consumo  aparante. fha o eile aNo se «ld3nco @l mas alto nivel de

tmportaciones en todo el el perlods ahislllsgo, Csnh L0077 tons

IV.2.4 Materaas Fraimas.
Acridonttrilol=
El acrilonitrilo es un petrogquimicy 0&s1C0 @jaborado on w1 pals unica-
wente  por PEMEL, ¥ Cuya produccion e destine orincipalmente para
ovbtengr el polilacrilonttrilo, ¥y 8N menor 2scala para prodgucilsr resinas
~bo, hule pitrilo y a&rliatos.
La proguccion nacional de este producto resulta 1nsuticaente para

cubirar la demanda 1nterna, tal y como s¢ muestra en la grafica IV.15.

Yo
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Este tenauncio o Dle »GO1du @01 @Cenlenday awfe was ef los ultiags aftos
a@n graf Mmedigie sk Jebz o le Talts 08 Capac1dad INStalads.

£ara  Sbastecer  ja  denanide INlsrNe y atacar este  problema na  sido

Neese’ 10 Fealllar IMEOr Lel1ones L Uy S0 1w 7 credtentes, For

wlempl pPera 1967 @l JClumets Lapartade  asceddld & o, 5%.

1o cual represento &1 3% en .olunen del Zonsums sbarente, Yy una fTuga

de d1v13dE pPata el 5 45 millonss

Lurante 1vB5  se 1amportaron 97 wrl Lotz agas
cunsdiduranle de 0141523 CErCant o Joz S0 muilones oo Joi=res.

Labe MENCIons!: Que @ststen Bro,eclos bat s anplizr la Capacidad actual
Magta w0 Lw mrl tonglades ol N, tuoyoi <ailos de FECEA, ; los estadosz
actusles de los miswos 300z o il tonziedas en construccion en Sn.
Martin  fe:melucan, Fugbtay S0 all tLieaads:  wh LUAStrucclon  en
Mo cius,y veradrus; ¥y W onll tonEl ABad €0 Plelhwellon Gh Ung localifa-
C10OMm auts Lo definida.

Glaaus Ji 177l en  tahto

El BEIMErs 0SPE e Ar'l anCar CRGl A€ 16MES a

ik,

QqUE Pars &} SRgundo NO Sk LIENe Ul e @l a0

1V.2.5 Ferspectivas.

La  aplicacltn S8 UM onallsls auity srlabic o vz Catcs histaricos del

corsumn  Interno  de Tibres oCr1lives ebig 13 wiShs: Da5e3  qQue  Se
@slablecleron parsa  detedtinar 153 Pro.eculohes Jdei consumo de las
tibras nylon, y tomendo 2@n cusntu 1us lsmos wmoarios de  ecuaciunes
propusstos para emaca f1bra  se  livuu =1 eztablecimiento de das

SLEUIERLES SCUaniones:
y = =98, 34L1085 ¢ i 1276 4+ 1, Joalddl A (]
1 -

ecuacion resultante para el prisgr aedelo, y

£2-1



R EPRLY BE DU B N kSR

ecuac 1on QuE S5& ODLUYO CONSIderandiy (¢ 1NTer=Ccclcn engre la pobiazion
y el FIB tot en el segundo modelo.

Fipalmonte €2 1201150 Un ahallz1s Je Larlanla Pars deteratnsr cUal de

Wltaba hed adecuesds PO

las @0z cousciones o
datos, y para reallar con wliae lab pro;Sculcen@s Oy la  S@manca  de

terminGg Que da  ecuacion

Q
3

1ibres owcrilices oo 1oL Drostaows affus.

i

(4) representuba aejor los datos , Coh elle Juw ©.aiul 133 Dro.ezcivhes

de lo dumandae fuluta.
Los resultados g tales e@valuacionss se MUEstIan @n le grafics [Vols,
A partir de 19&Y , nasta 975, INCluyendaas tanLlen en ciis los dalos

li15tQr 1C035 @ thalnera Qe CQipat ol Con lus Jald: Calful=gos.

Aoper L1 O 83103 datos Se OLSE ve que ls dEmande 1nterns hesta 1993

alode haste lSbo suficiente

queds) & cublerta, yd qQue Japdsidad 10z

Para abastecer el M@ Cady 1t N, pere nabra que otimzar wal

aprovechamlento de la miSma & NIVEL®

La tendencia ascendente de lag e.portadioiies sers =n los pronuwss tres

O Custro anos, l¢ que deteranne @l eslablecimienlo d8 Nud us Broyectos
Patas anpliar la capacided 1nsteladay, 92 10 contrario @2 mercsag wg-tar-

nO poudria perderse CoN GLILs Poise
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1V.3 FIBRA POLIPROFPILENICA.

IV.3.1 Generalidades y Praincipales Fropledades.
La fibra polipropileno tamblen conocide COMo QIETiNlCa. 2 obtliene
medlante le entiusion de polimeros olerTinicos, Principslments el poii—
propileno de alto grado de cristeiinided o polipropi1leno 152tsctl1co.
Hparte gel polipropileno wura pequen« cantidad de polietilenoc es
tambirgn convertids dentro de le fibre planda para producle Un AONOT1~
lamento o fijementc contilnuo usado en la tapricaclon de  reges de
pesca, cordelerla ¥y 'opa en general,
Ei poltmero de polipropileno 1sotactico €5 un polinera en donge 1as
unidades del monomeroc san asimetiricas y ordenadas de tal maneta  que
Cusando pasan o lo largo de una cadena simple de la unidad wonomerics
de: polimero «l lugar siguiente, la conilguracian de la unidad se
repite. lsotactico es un adietivo Ccuyo signlfi1csado €3 €1 de ubicar en
el mismo orden,
La fibra polipropilenc Naclo con urandes BsperanIas  de  cone2rtlrse
rapidamente e un  competider  Jirecto 9e  las  pPotiawidas 5, 10S
paliesteres, qQue ya estaban bien esteablecidas en el mercado, y de las
acrilicas gque inilciaban su participacion <n granges volumenes.
Se¢ pensaba que existian muchos puntos a su tevor . El primero era el
menor  costao, el segundo era el alto grado de sofisticacion que podia
emplearse en la hilatura y el procesamiente de las fibras. Finalmente
s$e pensaba gue el consumidor estaba listo puraz aceptar, ¥y quiza hasta
exigiry, algo nuevo y diferente,
Las limitaciones que comeniaron a aparecer de ia ribra polipropilano,
tales como sus pésimas caracteristicas de tenido, sU Dala estapilicad
termica., asti como el inicio de lé reduccion de los zostos de  las

tibras ya existentes y su aumento de versat:ilidad tdebiago la

1ol



GhtialzaciOn  de ios procesos de produlcion y @ Su Consumacion  dentro
de su demands &0 &1 m2rcaga), desveneciaron las esperanzas de un exlto
rapldo,
" pesar oe estas des.entalas. la rmiora poliproptieno tiene aplica-—
Ci1ones 1mportantes , SUS Dr OLLledAJE@S HaAN proaovido Nuevas tecnicas  de
tabricacion y us0s especlalliados. Diches propiedanes se sintetizan en
By .
la tabjiae 1V,10,
La tibra polipropileno, tashbieén CGMOCiCa cOomo cleTinica, 52 obtiene
mediante  le extrusion o2 polia2rcs ocieTinicos, principaimenta poli—
probileno de alto grado de cristalinidad.
El método emplesdo para hilar el polimero s el de hilado fundide,
Suiv0 en rarizimos casos sobretodo =n psises gesarrollsaos, en aonde
52 use 2] Tetodo de Jd1301luClon dei poilTera €n un soivente apropiado.
El  ®OnorserD de poliproplienu S tahdg 2N un reaClor Dalo almostera de
Fitdrogeno  ya Que de o contrario la €rascalizacion gel a1ismo  en la
etapa de enxtrusin puede arectarsze y WOAITicarie laz propiedades de la
Tibra.
La temperatura de operacion dlcanca hasta las 150 "Ly posteriormente
a ls salida del reactor 2l peoiimero se envia. a traves de una bompa
dositicadora, halls 21 Extrusir,
El polimneru fundido es entonces extruldo & traves de un dispositivo
con orificios multiples, seguidgo por ei estiramieno o prelongacion de
los tilementos que salen de los mismos. Las nebras son oespues entria-—
das por med1o oe un flujo perpendicular de atre, O en &l caso de los
WMSNOTI lanentas (tilamentos COnLINUOS’ . gor medie Jd2 un baho de  agua
PUSTEr10t & SU Halide del dlspositive Nilandetrc.
los fxlg:mentos solidificadss son entonces enredados =0 un tubo  en
torma  de carrete. £l hilade tundido &S usualmente seguido por  tra-

Lamjenios @ecanicos posteriores para darie a las rtibras las pro-

10z



Plredages y L2.1U1d reduelsSas S&yun SU sRilc=sCada dlhal, &
otros, €3t1rado, ri.ado, testurilado. acblado « g, aneds ef Carretes,
En  la figura 1V.2 se reuressnts en torma weneral wi metodo de hillsoo

por  tusion del golimero, wele da mahutfs G tiores  polipro-

pi1lenicas,

Tanla 17,135
Frrincipales Fropiedades de Le Filbra Foliprospllens

Fropledad Jeior
Fesa molecular LU, 000 = A, oo
Funto de fusion, ‘C 1S - 175
Gravedad especlifica Q.7
Fuerza de tension, psi Sy s
Modulo de tension, psi 180w
Temperatura de distorsion., 0

a 263 psy de esruerio 4o

a4 66 psi de estuerzo 100w
Estuerzo de 1mpacto, tt-lp.an

1/2 1n. recortada 1.5
Tenacidad, gf/den 1.y - 1.7
Elongacion a rotura, 4 15 - it
Sensitividad termica, °'C

Funto de reblandecimienta 149 - 150
Conductivaidad termica. en aire .0
Absorcion de humedad, %

ta 70 *C y 85U (4]
Fuente: xart-0thmer, Enciclopedy of Chemical Techrology

IVv.3.2 Usos
t.as polioletines son, debido a sus propiedades guimico biologicas,
totalmente resistentes al atague bacterianc, son anertes y no son
atectadas  por el agua. e pueden progucit MONoTilamentos gque  posesn
resistencia alta, poco aiargamiento Dal0 Carua y una buena estabilidad

dimensional a las temperaturas atmostericas nornales.
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Lunivo o €LaB ¢y & OIrs: PDropigdedss F131COQUINEICas, idz MONG! 4L+ tOs

EE oy

de Duti1olerinas tienen aplicsciunes en la manuTaciuvere e cord

USG QUlia Mmas Importshte e les

BOYas ¥ Pare redes de poescCa, oun

fibroes DpDoliprobileniCas 8tie i led tied TE811083 Lare Servir ge
[sI=-TRR N- B S Y AL ToF TN UNa aiicaciun totehinente fueocionel en ia que
lo 1mporténte es e} disenpelo y o lo apartencia.’ Estée eulicscion era

oriyinalmente otupada POr €l yute,

Otros usus comunes con la tels teaildae o Base Je polldlstina
fabricecian de boisas y custaies para alMmacelicr rea-] transportar

cerealus ;, frutas en general y en la tapiceria como rorrg de muebles.

1V.3.3 Mercado
La fibra polipropilenica No se Proouce 1ntegramente en nuestro pals,
aunque 51 @71Sten verles €mMpresas qQque la elaboran & partie del poli-

mero de polipropilenc 1mportado. be entre eSLas eNpresas le med lapors

tente es truustries Folifal, A3 perteneciente ot yrupo blisne.

Los prameros datos de producci1on que se tienen s39n Jde /4 5 corres-
ponden a dos t1pos diterentes dJde presentaciones: rilamentd y Tibra
corta, la grafica IV.17 muestra la evoluclon de la producclon y la
Capacidad ge esta fibra en el pertodo 1975-198b.

Como puede observarse en aicha grafice y en la table [V.14, la tibra

polipropilena normalmente habia tenido niveles muy bajos tanto de

produccion como ge capacidad instalada.

En 157 se tentia apenas wna proguccion Jde 2,100 toneladas €Ol una

2 o4, wuu toneladgas.  Sin.eambargo ambas  han  1do

capacidad 1nstalada
creciendo vy aungue sus R1vEles no alcantan L0s logragos por las
ribras nylon o por tas acrilicas, an 1vE8 se 1ncraventaron hasta
establecerse en 14,000 toneladas de capacidad tnatalaca  y 1, Y04

toneladas oe produccidn.
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Taola IV.13
Evolucion del Mercava d2 la Fibra Folipropileno
clonelzgas,

Capacidaa B Consumo
lnataleda Froguccion Exportecion laportacion Aparente
&y Dl dylos B8l 203 1,536
NI ERI) L0858 L7 6,572
10,80y By 4ht Sauil G1 5,450
Lo, Buw 7,249 2,999 34 4,284
i, 3o E I T 27 4,194
Lo, 80w 3.774 &1 4,187
10, gt 2,083 &, 800
10, 8OO LIRS g 4,05U% 4,112 7,%%e
19, 5o Py 00 S.lle 953 44337
14,000 14,904 .55 S0 6,848
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L Gl SrMbdar o j& bavCria 9% los TIDT o2 si1ntaticas, la Tibra

polinrsie s ier:. Lvambrien he ten1do un DaJc «Provechamiento dJde la capa-
cided 1nsrtalada, en pronedio ge /4% a lo largo 221 geriodo historico
anallzado, aundue @310 se Uebe principalmente 3 due 1a Jemanda 1nterna
Nabla =140 @muUy Do 1A, Recta apenas en 1986 3w alounlo el mas  alta

porcentelc ge aprovechamienty Jde 1o plonta ©roductil.a won %) celca o8

Wi S
La producc)an Naciofal de tibra Goiioropllenc ha - 1do suficiente para
cubee la dewende local de este produdio Lal o oo se obsarva en la
ytraticea V.13 wmas que nada por iuos aveles tan pagos Je  demanda
nterna.

Debido precisamente a que la demenda 1NL&Na nd  31do baJda. esto
tanbien =s ha venido reflejsndo en 1as o porLeciones, ya gue aungque en
volunenes pequeiios, estas sienmpres e nan Mentenido, € 1ncluso tienen
cierta Ltendenwia hacld la alla, L=+l y como se observa =2n la gratfica
1v.15.

En ta tabla iV.14 jpuestra que la gumands Interia de esta  ribra  ha
5100 cublerta por la produccion local. SI1N emMbarus @ Desar de €sto se
ha teni1do Qque tmporter el producto. gebiao en gran medida & la
gananda externa., Mas gue poi” la LIDterna,

Apesar  de  esto los aivelss de tmportacion sianpre han 31do bayos, en

promedio  del 120 g 1é gemanda inter aivo en 194e en dque se

1mportal on 4,009 toneladas depldu al ehceso de Consune nterno. pues

€3 Rrewiocshighile L7200 el allv en gue 29t

SO gemangda  1nterna
gel pertiodo «nelizado’.

La si1tuacioen anteri1or  se debe al necnu de qud tanto la  produccion
cohy el consumld 3@ han Mmanteni1do &n uvie navel dast constante, aufique Ja
proouccion ha  tenido siempre niveles supericres. Esto & permitido
contar con una palanza comercial pesitiva (ver tabla IV.13) para  las

tibras polipropilleno desde 1980,
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Tabla IV. 19

Sdeldo de le Balanza Comercial de la Fibra Folipropileno

Ao Volum2n Valar
oneladasy nllones Dils)
780 .7
1981 9.6
1FEl .3
19652 oot
19784 9.8
1965 7.9
1566 4.
176, B
1268 .o
bratica iv.le
Evalucion de la Oteria bemanda Nacional
de le Fabra Folipropllena
is
4 b PRoBucCH CONSUND AFRRENT: .
13! :
12 Z
o i, A
: A
¢ e
g . , AT
E aE .
: z
3 i
£ <
: S
4
- i
3 |
2 |
I !
e |
P
al i
0 0 - 7 T ; —
1380 1581 1882 1983 1944 1945 15‘85 1847 1988
(2]
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Grartica V.19
Evalucion de las Exportacionas
Fibre folioroptienice
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Frecios, -

digmi=

El precio naeclonel de fibre BOlIuORIIENICe e DI'=Cios de 1wt

Nuya en 25% en el periodo de 1%3u a 1588, al pssear de 121.2 pesosslg &
¢8.3 pesos/byg. &N valores corrientes, €ste tusu un I0Crenento de 16400
al pasar de $131.3 & $2153.5 por kilu,. aun asl loz precios en el
Mmercsdo  1nternco son Mmas &lT0S que 1os qQue rigen en i asrcdedoe  1nter—
nNaclional, salvo en 1o anos de Ll-B. , lrod, en Que  ectuieron  on
promedio Z0% mas balas.

kd gratice IY..w auestra la e.otucion de 195 Precios naclonaies, y la
gratica IV.21 la comparacicn de 23403, Cof respaltc a4  10s precios
1internaciorales.

En sintesis ! &no de 1588 $e caracter1:d pos un pcremento tanto  en
capacidad instalada coma en la produccion, un decremanto en las impor-
taciones, asl como tambien como un 1ncresento del consumo aparente con
respecto a 1987,

l.a capacidad instaleda tuvo un 1ncramente del 23h con respecto & 1987
mal pasar de 14,800 a 14,000 toneladas, en tanto que la produccidn
experimente un crecimiento del 17% al pasar dge Z,000 & 10,904 tone—
ladas.

Debido a que 21 consumo nterno se  1ncremento, el nivel d2
1mportaciones tambilen sufric un decremento. y como la produccidn fue
suficiente para abastecer la demanda 1nterna, las esportaciones
disminuyeron ligecamente.

En la gratica V.22 se muestra la situacion de este ribra en 1588,

iV.3.4 Materias Frimas.
La tibra polipropileno se proguce en nuestro pals & partir de un poli-
mero de polipropilenc importado, ya Oué COMD ya %e habila mencionado

este producto nNo se produce en <l pPais.



Grafica LV.It
Evolucion del Frecio de la
Fibra Falipropilenica «n el pais
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Graftica V.22
Lompaeration del Frecio Nacional de la
Fibra Foliprupiienica con @l Internacional
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[0 = B t1eng  oh Proyectloy pats pUGIWIIr iua Wil WAz lades GO
polimeroc de poliproplliens, e3to en Morelios, Yeracrul, ©f Cual @3te en
etapa de CUnNstrucclon y S8 e3¢ Aue et taRdue & (i il l10s Se 1991,

A Ll 1MiCiatisa privade Soe le OLOrgo whn PENNISY pPeats groducir o nll
tonelsds=s por aho, PEro €N este Co=u ol SE JESCONIUE la PL3ibie Tacha
de  arrangue.  sungQue 2N ambos Lroydctos se= tiene plonesdo  producir
poliprupilens ¢ ado résina, se podlio tambien ohtener &l polinero para
la fibira,

Fare 1luslerar &) comportamiento que hah LenRl1do las P Laclones ael
polimero de polipropilenc para producir la fibra. 56& MuE&stra la gra-
fica IV.iZ4, B35 1mporientie Senale Que 0ehldo & Que €3t waterla prifa
1o e produce en el pals, el CuNzumo cparente €5 lgual o las 1MOOCta—
ciones.

Lurante 1988 el volumen importado ascendid o 115,984 toneladas, lo
CUlal represento una tuya de div/1ses cercana a los 120 millones oe

dolares.
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Gratica 1v.¥49
lmportacilones de Folimero de Folipropileno
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IV.Z.3 Ferspectivas.

H]l  estabiecer un escenariy apropiada para €l AErcsqw Ae des Tiue
polipropllenicds se partlo O ld DAsE U8 la rRalllacloll de W efallsis
mulbivariettle simildr 21 descritc cara abhlensr las pruyecciones oe le
fibra nylon. de tal torme qQue los modelos Qe ecuaciones resultantes

fueron los siguientes:

P2 LDV B0 S PSRty S R L - i
1 o

=, 2619973 + OG.uUl7dal 4+ CoDR0uCE1E 4+ yLlouuEe a2 g o)
- .

1 < 12

<
[

Al final la aplicacion uel analisis de varieNla para eacoger leo  oeCua-
cion gue melor proyectara lous dalos geteraing gque la  gQuacion [¥-%]
resultaba mas satistactoria y con ella se realizaron los calculos dge

las proyecciones gue se auastran en la graflecs IV, 250

En e#sta grdfica tambien s muestran 105 datos histor1cos para
comparar la tendancia general ge las provecciones con 16s datos pro-
yectados., En ella se puede observar gue para 1995 la demanda interna
quedara cubierta por la capacidad 1nstalacda actual. Fara ese afo se
requeriran de 7,475 toneladas para SatisTtacer la ] COnsumo aparente
de esta fibra. £l aspecto mas importante aqui, sera el age aoptimizar

la capacidad 1nstalada a niveles de Ju., para ese aho.
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Grafice IV.2S
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IV. 3. FIBRAS ELAHSTUMERICHS.

IV.3.1. Generalidades .
Las tecnicas de produccicn experamentsi de ribras giastomericss basa-
das en polimeros de uretano, iniclallente se reportaron cerca de 17440,
Fue sin embargo haste 1950 cusendo luas tibres elastomericas 1niciaron
Su produccian a Nivel planta piloto, eSto gracies o« lO0s traba)os de la
U.S. Kubber Co. y la E.l. duFont NHemorous Co. (nc.
Foco tiempo después s introdujeron al mercado balo una escala  sea-
comercial. Estas tibras tueron conocidas bajo la designacion generica
de “spandex". Este termino es comunmente usado a3hora a nivel comercial
para reterirse a las fibras basadas en polimeros elastomericos de
uretano.
Las fibras elastamericas se caracterizan por ser 2scenciralmente un
polimero lineal compuesto de segmentos blandos y durcs. La parte blan-
da, tlexible y de bajo punto de fusion, suele ser un polieter alifa=
tico o un poliester con grupos o:xi1drilos terminales , con un grado de
polimericacion parcial, de entre lu y 15%. La porcion dura se obtiene
con un diisoclanato aromatico en cantidades tales que reaccione con
los grupos terminales del polister o poliester, para faormar grupos
uretano.
El producta que es un compuesto intermedio al gque se le llama pre-
polimero, es un liguido espeszo formado escencilalmente por moléculas
con grupos isocianato activos en ambos ektremos.
El polimero elastomerico se protese ‘“extendiendolo” al hacerlo
reaccionar con glicoles de cadena corta o diaminas, con lo gque se
completa la formacion de los grupos duros, entre las cadenas blandas y
tlexibles. ’

La conversion de estos polimeros en fibras de valor practico, pueoe
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llevarse a cebo en procesos de hilado secc. HNilado humedo. o© por
TLE 100, dependiendo del tipo de polimeroc. Se pueden 1hcorporar aditi-—
L3 para aumentar la resistencia a la o@idacion y a la acclon ultra=
;oleta ya sea ern los D«nmos de hilaturs o en &l polimero tundido.
~3 RBrincipales propledades ae las Tibras spandes pueden variar en  un
g relativanente «npllo dependiendd pasicamente de las caracte-

»tiCes de las mater: primas =apieadas en su tabricacion. En la

«wla V.16 se sintetizan las princioales proplededes de las  faibras

spandex o elastomericas, valores Jde las mismas caen en un  rangoe
dJeterminado, y @5t@ ©S runclon como ya 5@ d110. de 1as materias primas
de que se parta para la elaboracion de la ribra,

for derinicion, el spange: &sta constitutdo de polimeros de uretang.
ridemas, tambien por detinicion. cualyuier polimero que contiene co-
neccianes de uretano en la sstructurs repetida

==(h=0 C NH-R —NH C U/n—-
[n) J

puede ser clasiticado como U Polimero de urelano. El numero ae poli-
maros en esta clasificacion g2 cb-viamente muy arande.

Muchos polimeros de uretano en uso comun parée la manufactura de span-
dex son elaborados por la reaccicon ge un poliaster o un glicol po-
lieterico de aproximadamente 2000 lb/lbnol Jde peso molecular con un
diisgclanato, 20 una relacion molar de 1:2.

El proceso es seguido por la reaccion del prepollimero de isocianato
resultante con una diamina, para producir un oolimero de uretano de
alto peso moleculéer.

El promedio de un:dades repetidas de la nolecula Jel polimero contiene
una cadena de polieter o poliester de IU0 de  peso  molecular, WJos
eslabones de uretano, aos residuos del diisocianato y un eslaban  de

urea.



Tabls

Fibras Spande:

I'vele
Fraincipatac Fropiedegus Jea 1.
o Elastomer1ias.

Fropi1eaad

tamalhio cisponible, tex
« den b}

Tenacidad, Nrte. 1&)

Elongacaioén,

Modulo ta Zudl de elongacian)
+ Mitex

Resistencia a la luz U.V.
ozono, Nitrogeno y 9:1460s5

Rasistencia al cloro activo
Resistencia a aceirtes y trasas
(corporales, casm?ticos. elc?

Habilidad para colorearse

fiesistencia a la abrasicn

2.2 Jets

SO = St

- Q.
TRV -t
Vel —- 9,020

Buens (& espnsiciones ge luz U.V
lantaments s torna amarillal

Buena (se torna amarillo a exposi-
Cron continuas

Huena
Facilaente se colorea en una
amplia variedad de coliores

Muy buena

ta) el tamatic del spandex se expresa en demar, 21 cusl es el peso

de 9o m. de longltud del

el tex es el peso enh G4/71DUD .

firlamento, En el sistema 1nternacional
de longitud

(b} Fara convertir de N/tex a gsden wmultiplicar por 11.33

Fuente: rtark-Uthmer, Enciclopedy,n ot Chemical Technology



Las principales propiledsades pueden entonces ser atectadas por el
glicol polieterico, vl poliester particular, el dJdiilsocianate y la
dgamxna usados, y @stas pueden sSer tanblen marcadamente modificadas
por cambilaos en el peso melecular del glicol y por cambios en la
relaCion molecular glicoli~diisoClanato usada.

B bien las t1ibras spand2i pURTEN S DPICUCIdas con wia amplia va-
riedad de arreglos o propledaycs MEC&NLICas, hay upn rangs relativamen-—
te estrecho para todas las tibras elastomericas comerciales debido al
uso flnai que se les da, & las lrmtaciones de materias primas dispo-
nibles y a ilas limitaciones de equipo.

Las fibras elastomericas estan, entonces constituidas por un polimero
lineal compuesto de sSegmentos blandos y aures. LO3 sEumentos Dlandos
son  derivados de poliésteres o polieteres de cadena larga, alentras
gue los zegmentos duras son derivados ge diisocianatos aromaticos.
Fues bien, el spange:. es produci1do comerclalimente por cuatro diteren—
tes procesos ~extrusion por tusi1on.  hilcao por reaccion, hilado seco
pors solucion, e hilado huaedo por solucion-, aunque hay atras aproxi-
maciones tales como 1 hilado via emulsion, y el cortado o doblado en
sabanas , estas no estan ahora en uso comerclal.

Tal y como se observa en la ftigura V.4, todos los procesos envaelven
aplicaciones praclticas pero de qQuimica basicamente similar.

Un paquete de copolimero s forasdo por la reaccion de un glicol
poliesterico con un peso moiecular ae LOOO=2000, un aglicol po-
lietericto, una mezcla de glico! pelietérico-poliester, una palita-
prolactona terminal y cualquier mezcla g2 los anteriares con un di1iso—~
Cianato en una relacion molar 1:: a purtit Qe un prepolimerao, el cual
posteriormente  reacciona con un di1ol O una diamihe de Dalo peso mule—

cular en relscidon aprosximadenente esteguiometii1cCas.
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Ceion de la dialina 0 <l 910! con ei prepolinero se lleva a
Cabu @n un solvente, el paguels Je solucion ge copolimera de uretano
rEBUITANLE PUFDE TIlamenlerss O Nac@rse N11O5 por via S@ca 0 numeda.

Alternativamente, el prepoliner o puede Hllarse por resccion medlante

le e

trusion  dentro de uvn Dalo SLU0I0O 0O NO #CUaS0 de diamina para
rormar la fibra y cosenzar la DolimersZacion sioullaneanente, o bien,
S8  puede permitls Quée &1 prepolimerc reacclohe =n volunen con un dicl
y« @l blogue de capolitaero resultsnte €5 @:truido en tores de fibras.
En 1o que respecta @ los productores NeclOn=lus, en el pais solo
@i1Ste unosy y es Nylon de Meiico. &l cusl ubliloa techoloyla america-
na. Especiticamente, Su licenciador o3 E.1 wubont ce hemours & Co.
Inc, empr2sa  que a rinaleés oe 1Youw a1ntroduyo le ribra al mercado de

los U, 5.k,

1V.4.2 Usos .

Las Tibrds elastomericas a pesar de tengr un preclo reletivamente alto

y de gue su disponibilidad en 21 mercado ez reciente, han podido cap-—
turar una porcion sustanciel del mercedo 4 olras fibras elasticas,.
Esto e ha debido fundemeniteifente o SUSE CelraCleristicas particulares,

entre las cusles destaca el “"poger O sustentacion’, esta caracteris—

ticae permite gque los articuloes deé vastar, coms la ropa 1ntima  para
damas, seat Conslderablemente Mes iigeras y duravles.

Ademas de este Carscteristice,

dslen OLrea:s Cumd la ge  padter  ser
tejirdas, tehidas y tener buena t2cislendla ydliiica a 1O0S detergentes y
seCreciones acsl cuerpy NUNeNo.

Los usos principales de las fibras eisstomericas g2 situan en seis

areas tundamentales:



a: Fabricec:ron de (els e1s5t1Ca.  Oestlinada & ie CONTECCION Jde Wrendas

INtimas teis COMO Lrasslered, (=ias vy €0 general rops  ahtima  do
Qahas.
b) Resortes uara pentimedlas, te)1dos en la Clnurs O Datte Superior

de las mismas.

C/ Madias €laslicas Je soporte.

d) Cintan y Liras elagslicas tpentalelas, cgrseterts, Lruzas:,

€) Calcetines y punos para calcmlines.

f} lejidos plenos en combinaciéon con oitras fibras, para Jarie =lastvi-

ci1dad a la tala (pantalones, sacos, faldas, etc).

IV.4.3 Mercado

Laé  preoduccion ge tibras elestomericas, tambien canocidas coma tibres
spande::, sSe 1nitla en 1974 a traves de la enpresa Derivados Sintevi-—
COS, S.h.

Durante el pertfodo 1980-1768 e:perimentaroh uh dinamico cracimiento
aumgntanda su capacidad 1nstalada en pocou mas de 235% y la produccion
en cerca del 225%. Fese al gran incremento registrado, en 1983 sulo
contribuyeron con el €.14% y el 0,20% de la capacidad i1nstalada ¥y la
produccion global de fibras gquimicas respectivamente. £n  la  tabla
IV.17 se muesiran los dalos histotricos a cerca de estos concepltos para
las fioras elastomericas.

La 1mportancia deé este ti1po de fabras en el wmercado nacional de  las
tibras quimicas es Sin embargo mu, trascendente, no por los niveles de
produccion, capacidad ingslelada o consumo gue tlenen., Sino mas  que
nagd porgue su utilidad, en Ccombinac i con el rasto de las ribras.
COmo  auixlliar €n muy diversos Lipos d2 4accesorlos 21lasticos, y sobre

todo en las partes ajustables de todo tipo ge ropa.
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Evolucion gel

Teoka 1V LY
lerrcedn de la Fipra
ilonelsvas)

Elastomerica

Capacided A Consuma

Sial-] Instalaga Frogucc 1ol Eixportacion importacicon Aparente
80 328 280 -—— 145 454
81 69 340 ——— =24 429
8 S0 372 —— =3 437

Z S0 et V] - il Y% ed
64 520 00 - 7o 476
8% 2= a3k ——— R avi
8o 7av 0O —— a32
a7 750 olb e 130 761
&8 770 &30 —— 1% 691
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En gratica LlV.Ze 5@ duestra el Jdegarroily de ie T1Lra wi@stons itea  en
wl perliodo  mencilaonado. ENn ella se¢ obsérva due 108 Niweies tanto Jde
Capatlded iNstalade, COnMD de ProducCion, suNHUE vaic lGdramentenduse o

Grandes pasos, aUh SlgUen 21endd Dedus 20 C gen

el On Sale )

fibres,

hespecto al  dbasty J@l mercado nacilonal, ta orerte Jde  ribra &las-
tomerics en el Deriuso ensll1is00 Na 10T en a3Ce2nso. Yo Que ge  CUorLr
en lryby el 6o.4% de 13 demande NaCignal, S INJr2menly hasla gerca dei

YB.w% en 1988, s1n  embsergo en todo el pertodo historico nunca le
produccion ha cubilerto 2n torma adecuada 1& demanda interna. Este
comnportamiento se ilustra de mejor rorma en ta grarica IV.2.

Las 1mportaciones de flors elastomerlca en el periogo descrilto, tal »
como € aprecls 2n léa ygratica [V..s ¢ Conpol tarull Con uhs tengenti s
decreciente, excepto en 1787 en due se 1aportaron 146 toneledas. ya
que de representar el 37% del consumo éparente en 17oéy, descendiarcrn
en 1v88 a J.3%. For otru lado, eun no 52 han hecho e.purtaciones de
esta fibra.

Debido a la nula exportacion y < pesar de la tenaancila o la Daja en
las importaciones de esta fibra, el saldo de la belancza comercial es
por tanto deficitario. En el periodo 1980U-1988 ascendio o« un  total

acumulado de 1%.7 millones de dolares, pera a pesar de esto, en la

tabla IV.18 se muestra la tengdencias Clard 4 la glsminucion de eéste

deficit.
Yabpla IV.iG
Brialiina COMERTIAL DE ChSs
FIBRAS ELASTOMERICAS (MILLONES De DOLWRES)
riho 8u 81 82 (=3 84 85 de 87 88 Acumuledo
Valor (Z.or (1.1) (0.8 10,10 (B.2) 0.8) (U.3) (1.6) (0.3) (83

Nata: Las cirfras en parentesis indicen valores negati-ws gel saldo,
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TomELAnM,

Grafica IV.le

Evolucion de las lmportaciones de lé

Fibrs Eiastomerice en Mexico
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Frecios,.—

Las ti1bras cla3tONSr1Cas Se CAracledrian DO LenEr o aila COsto g
produccien  »  PON CanSiguleonte pProsiud altu: N CORParsclcn  con i
resto de les tibras analizsdes.

En 1%BE&, &1 Drecio pronearo fue J2 $ld.1 4 pur kye Sapdeior al gde 19849

en Zliulh. S: S5 ansliTta €5tE MISMD ASLECLe & pbER0S  Constantes de 1ved

en  reajsdad hubo un decramernto =n

PRI T IS I T 190, aungue puEds

consi1derarse, tel ¥y Ccong 3€@ questta

te grarica LV 23, que en pesos

constantes de 1780 @1 precic ha 1eng1oo i@

¢ pesar Qe que lab
variacliones no han s1do muy relesantes,

Ere la grafica 1V.23w se 1lustery como €t precio rational ta sidoe  tra-
diciohalmente superior al interaacionely, w.ceote en @) aneo dg 1784 en
el que 1 precio nterpacional tue sprosimaganente IDN wmasor al na~
cional.

Durante 19588, la capecidad para progucir Tibre @lastonerica aumentgen

un Z.o%W con respecto ¢ 1587, al pazar ae tanel «aas. For otro

lado, la produccian tu.o un 1i1gero tacranento &l pagar 8 cul a old

toneladas en 1788, lo cusl reprasanto ull eub=nta del 2.0
For (o que respecta ai camarclo exterior, nUDLO un gran decramento en
el volumen de 1MPOrtaclLones, SOUretogo con respecto a LFE7, ya que de
146 toneiades s Paso a tan solo a 19, can 1o que me lleyda upos  de
los niveles mas baios de todo el periodo bistorico. asto gebide prin-
cipalmente al volumen de produaccion obtenido, el cual Tue el mas alto
de  todos los anteriormente logradss. EN [o reterente a las  axporta-

ciones, deacuerds & la tendancile historls, no se realizaron en 1997,

For su parte, la demanda 1nt{erna e:psrimento un decramento ael 1% con

respecto a 1967, al pasar de 76l a o%1 toneliouss en 17 . Ente gecre—
mento estuvo sustentaoo en @l aumentio considerable Q&  lus  Précios
internas  y & la Crisls econQmiCa U resiente Lla Ma;or parte de la

poblacian.
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Gratica 1V.
Evolucion del Frecio dela Fibra Elastomerics en el pais
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maner-a

pectos a

la grafica IV.31 ze sintetizean todos estos

En

comparacion de éstas varilables del mercado de la ribra 2lastomerlca.

para 1988 este arrgio un deéficit

Con respecto a la bhalanta comercial,

e

que comparados con los l1.c millones

millones de dolares,

.2

[¥]

de

representaron un decremanto del 874 y  por

gastados en 156

dalares

tanto un ahorrro de 1.4 millones de ddlares al pals.

IV.4.4 Materias Primas.

150c1anatos de mavllenditenilo

Las principales materias primds son los

y sus homolaogos asi como los wliceles polietericos,.



Los priaeros no se fabrican actualmente en Mes1co. JEb1do 3 su  najo
Consumo 1nterno, 41to costo de instaleciones de fabrigetion y rigidas
especl fi1caciones de purede.

Se considera gue 28 Uy POCo probable gue haya produccion local en un
futuro proziao. La gratica V.00 auestrs la evolucion en el consumc de
este producto en el pericdo 1YLu-i+8d.

For su parte los ylicoles polietericos san rtabrlcados por tres  empre-
BGy a seper, Folioles, H.wm; Folieteres Hayer, S.n e industrias leri-
vadas del KEtileno, S.A. La oferta neclonal Jde &s5te Droducto No abas-
tece en tormse adecuada la gemande, 31N enDargt ern los WLimos anos la

prroguccion  ha Ccubilerto Halisf=Cidrlanenle ls  Jemands  1nterna.  La

grafica IV, 1lustea @l desarcoilo del yicrcedo de @ste pelroguimico.

Grarfice iv.3i
Mercado Nacivonal de la Fibra BElastOnerica
Durante 1988
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Gratica IV.3o
Evolucion del Mercado Nacional
de los Glicoles Folietericos
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1¥.4.5 Ferspactivas,
Tal y como se hizo coan les Tibras nvlon, 12 apiicacionn del andlisis
multivariabie a 105 datos 0 las fibros ©idstomerites resulta &n €l
establecimiento de lus silgyuientes modelos Oe eCuaciones:

Y = =loelll213 4 0,032%a79 &+ J1.615541
b3

y = 1113.6844 — 0,0528lu% &4 =~ lliwiaria £ v Lo

1 - 12
Fosteriormente un anallsis de vartlanza demostru aue @i pramere modelo
es mas adecuado para proyectar los datos del consunmc  aparente de
fibras elastomericas 2n lous aNos prox<iaws. y con &ste, =2 Nicieron las

provecclones.

En la grafica IV.24 se muestran los resultados de Jicho analisis junto
con  lgs datos histaricos de la fibra pars de #sta rorma  conpgararics
con logs datos calculados

En dicha graftica se observa que para 1995 habra un demande ae 739
tonel adas, las cuales no seran cubiertas por la capacided instalada
actual de 770 toneladas, por lo gue es urgente el gesartollo de nuevos
proyectos de 1a planta productiva. Se reguerirlas de por 1o menos
implementar uno por 170 toneladassonic para asi satisfacer 4103 requeri-
mientas hasta 1990,

S5in embargo en 1o rererente a posibles amplidciloiles de ia Ccapaciced
instalada, en la literatura no se reportan, y seran guiza 1os  vo-
lumenes de exportaciones los que tavorezcan el terreno Dsras la posible

ampliacion de la planta productiva.



Grafica IV.35%
Ferspectivas de la Lemanda de
Fibra Slastomarica
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IV.5 FIBRA DE #CETAT0 DE CELULOSH.

IV.5.1 Generalidages
Seyun la definicion de ta Federal [rede Center de 105 UiDem, la flora
acetato de celulosa es aquella formada con celulosa con un  graogo de
acgtilacion de cuando menos 194,
En la practica comercial si: este grado de acellldClon 85 cercant a oul
la tipbra se denomina como dlacetato de celuwlosa . y cuande &5 de F-% O
gup&rior, s& le conock como triaCetsto Ve celulose.
La fibra de acetato s la segunda ribra sintetica desarreollaga despues
del rayon, y en su elaboracion agemas de la ceiuloses misma se emplea
el anhidrldo y €1 aAc100 acetico, por ilo gue s& 1NCiuye gentro de las
tibras de origen petroguimico.
Esta tibra presenta blancura natural, faciliduad pData el tehido, en
torma de tela es suave y proporciona clerto “confort" y clerta resis-—
tencia al arrugado. Sin embargo, debido a su relativea gebiligad v baga
resistencia a la abrasion, tanto & nivei mundial como en nuestro
paiis, su emplev en la industria textil ha 1do disminuyendo paulatina=
mente y su jugar esta siendo ocupado por l4a fibra poliester y por la
tibra nylon principalmente, aun cuando lOS Preclos de estas ultimas es
superior,
La tfibra de Jdcetato de celulasa es de las llamagas ribeas termo-
plasticas ya que sus propiedades mecanicas dépendet de la temperatuta,
En la tabla (V.19 se muestran los valores numerlcos de sus pr opredades
mas i1mportantes.
En el metodo comunmente utilizado para obtener el acetato de celulosa,
la madera es acetilada con aninldrideo scetico en una soluclon g acigo

acetico, empleando acioo sulfuricoe como catalizador.



Lesuuds gue is reaccldn @S 1l2.403 a cabo, =i polimeru resultantie se

P1aroilza C€on egua , dCuLald Jde Maynes10.  Luoando el nivel oe acetila-

Cion Qusg alcaniady, €1 acldo sulturico remanente €S nNeutralliza-
490 COn 53iuC10h oCulba dE glelato de Mmaynesio adicionai, BDars pos-—

tzviormante Ser precipitedo 2 TGPdia GoF Jsuela a1 Ayreyar acida

acetico Jiluido.

€l alwtatly  SeCundaria COYehide 88 d.-: y S SECa ¥y LUEWOC &5 Hliadd
disalvigndols  en une MEICla S8 acelons y ouud, Esta suwiucion se ali-
fzfels o LI ULEGRILTIVO CON &0 1TITI02 +HliliLieds of donds S oblleng

tiiamento medianle 3ecodu.
Fosteriormsnite la Flbr s =% jubelCads vore 21 Mol splicerie  los
Wlti1mos T slemientos SN @l equipl te. Lil, v Oarie i1as L€xlufae y Coli-

dades  requet tdes. En la Tigquia (. wadestr 2 i metcdo de hilado

huaelo para l= wutencion de lo TibDrée Jg 5C@Lato J¥ C&iviosa.

31 s¢ desea oblener <l alol=to @n Toraa ge Uriacetata, la wctapa de

haidrolizacien no  se aliie ¥ la =clucidn anterior o la bilatura. se

ti1ene gque hacoer con uné m&ICle a6 cloruro o8 metilens y metanol.

Celanese Mesicena es &l unico productor de 25ta fabra en 2l pais y la
tecnolouie que emplea en su proceso es de origen estagcounidense. El
licernciador de diche tecnolcgia es Celanwze Lorporation, el cual en su
PIrGCEs0 58 bess e @) us0 de acido acetico gtaci1al cocmo  solvente. A

nivel internecional wsta Miswe LECnoioyla vtrlicage paor diversos

paises, ¥2 que por esta via se garantizan los mejores rendimientos,

segun 1o ha gemostredo ia e:perientcla.

IV.5.2 Usos
La fibras de acetato de Celulosa se destina basiceamenta pare dos merca-—
dos: Ingustria textil y cigarrera. En el primer caso sus prapiledades

caracterlsticas de apariencia agradable, gran racilidad para el tehido
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Figure lved
Metodo Je Hilsdo huaedo
para ia Manutactura deé lao Fibiea acetato de Lelulosa
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Bura,  Nen H2Cns @i le Lt lelilpai 4011CaCion testll Ses la Taboi-
Caclon de rupa. PErINSIR&LNENTE Doi o MUJED, tope INVECLIOr, de nechie,
Datas, etc, En gehstal @) consuna de la ripbra acerato de celulosa en

#ste  Mmercsuo S& ha mantenido, y &n los wltimos afos ha tendioo a  la

baja.
fedita (V.1%

Fropiedades de la Fibre de fuelato 08 Celuicsa
FROFIEDLADES VaiUhR
Tenacidad & rotura. rren velw -- 0,12

Elungacion a ratura, i S == 45
Modula 1nicial, dtes 1.7
Densidad relativa $.30 - 1,32
Temperatura de fusion. “C 260 ~= J00

Fuente: kKirk-0Otnmer, Enciclopeay ot Chemical Technology

1V.5.3 Mercado.

e proguccion de tibra de acetato de celuloss, es o= las mas antiguas
en el pals, S8 1N1C10 Jd& hecho =n 1547, cuando  Uelaneze Meiicana
mnstalo en Ocollan, Jaliacc una planta con el oroposito de iniciar la
Tabiricevion de ata fibra,

Durante el perliodo de 1575-1988, la cepacidao 1nstalada global aumenté
solo 1500 toneladas, lo cual arvota un crecisientso de w.sl. anual el
Mmas baJso de todas la Fibras quimicas fabricagas en el Pats, en t&ermi-

nos de porcenteje anual de crecimiento.
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For lo Que Fendedtle @ la producclon, @l CreCihiwitic eir

perfodo  tue nNegativo  WelalbY en Dromedic shuals ye  due  de 14,019
toneladas wvn 19059, descenulu & 4,270 twneladas 2n 1=88. £n ls gratics
IV.35 y tabla IV.20 ze wuestra la evolucion ge la 23tiuctura prodoctl-
va de esta fibra desde 1974,

Far lo que se tetiere al oabasto dJdel mercado nacionzi. la orerta ge la2
1i1bra aceteto permitic, a 1o largo del pericdo anellzago, coaprr en
1orma  sdecueds la demenda nacionel, e310 se gemusstra en la gratica
V. Ce.

AUn cuwando  se  han reallizado teporteciones de tibra Jde ascetato ae
celuloza, estag hen s1do o2 tico wargin«l, va que durante 21 periodo
analizado el total acumulado ascendio a 5010 1,150 toneiadas, ¥y €l
pramedio anual esta abaio del 1% del cunsumo aparente.

for lo que respects 4 las esportaeclones, COMO se MUEStra en l&é gréafica
IV.37 e#stas han tendigo hegia la alte,. s0bretoge porqes =1 los ultimos
artes le produccion ho alcan2edo sus mwas altos niveies 9= todo el
periodo, y adems porque &l consump aparente emplea & gelaer,

Como retleljo de lo anterlor, €l saldo de la balanza comercial de la
fibra acetato de celulosa en &l periodo analizado resulto s&r siempre
superavitario lo que ha permitido Que el pa1s tener ingresos de divi-
sas.

En 1788 el superaviy ascendic 2 o.8 nillones ge dalares y €l acumuaiado
para 19B0U-1988 fue de 44.9 millones de dolares.

En la tabla IV.21 se i1lustra L& evoiUuCiOn Qe la balanza comercial de

eta tibra. en el periodo historico ahaslizado.



fabla [V.Za
besarrclio Historico del taercago
dge la Fibra fAceteto de Cziulcosa
MMiles de ioneladas/

Capacidsa Consumo

HOC lnstaleds Froduccon EopUriec 166 lmpor tan1on Aparenta
-1 L0, 000 17.010 CewTa - 15,208
a1 LU VINY] 16.939 L0588 ———— 14.8%0
= 20, Al 14.0%3 Z.245 ——— 11.80%
83 20,000 15,713 1.70% ——— 14,148
ga 20 QLD 16.407 2.9 ———— 12,901
85 20, 0G0 14,524 1.547 ——— J -2 g
8s 20,09 13.449 3.%24 ——— Q.5
87 2,000 13,284 4.67% [XNVE 4 Y006
a8 20,000 14,272 S.501 1.077 ?.448

Jable Iv.I1
Falsnra Comercial de la Fibra mcetato de Celulosa

who 1980 1981 1982 19B3 1984 1983 13ba 1587 1588 Acumulado

Yalor 4.4 “.1 RIS 3.7 3.8 2% .8 a. 2 &.8 44.9
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Grafica Iv.I%
Froduccion y Lapacided Instalsda ge la
Fibra Acetato de Uelulosa en &l peals
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Grarica IY.35
Evolucion de la Uterta Demanda de la
Fibra de Acetato de Celulosa
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Grartica IV.37
Evolucion de les Exportaciones de la
Fibra de rAcetato de Celulosa
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Freci1os, -

Loa precios promedia de le t1bra acetato de celulosa pasaron de
fal. .0/ 0 1590 8 Blabe/lu en 1988, al pbservar la situacion a pre-
ci1os de 1980, el ovrecio para el ultimo atno es de #85/hg, lo que
s1ani1fica un wncremento real de SV, Esta 1ntormacion e auestra en la
uratica V.26,

Lo comparacion de los pric10s Nacioneles di le tibtre de  acetato  de
celulvae con oz de oLi'os paises, ezpeciticemgnie ol ceso de los
WSty NO muestra une tendencls deflnide, Lal y como s&e owpserva en la
gratica IV.25% ,  ya Que €n algunos Casus 50N MayQres, cono en los ahos
de 1980, 1981, 1984, 1986, 1987. . 1%w2 y en otros cesos resultan ser
menores como en 1%w., 1987, , 1333,

£1 conrportamienta ulobal de les fibras de acetato de celulesa en 1788,
con  respecto &l arto anterior, fue de uzcremanto en lo reterente a la
praduccion y al consumo apsirente. las enportaciones, y las 1mporta-
clones =& 1ncrementaron e@n tanto que leé CebkaclOad lhistalada permanecid
yual.

La produccion disminuyd en un u.BY ol pasar de 13,IB4 toneladas en
1987 & 14,272 toneladas en 1988 , el conswho aparents decrecid en un
2.3% al pasar de F.668 a4 9,948 tonzladas. Este 1enomeno se tradulo en
un  aumEnto de las eaportaclones o un So.od ol pasar de 4,675 a 5,901
toneladas en 19788.

En lo reterente a la capacidad productive 2@ @steblectid on las  amismas
20 00 toneladas, y no se reporta en la llcersturas posibles proyectos
d& ampilacion. £n el pas solo eniste un produciol @ Lelancse Menicana
S.A. y &5tz Lampoco repdria nuevos pProyectos.

For Dtrq lado el aprovechamiento de la planta productiva tue de 71.3%

para 1788,
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Grartice 1V.3d
E.olucion gei Frecio Fromedio de le
Fibra de Acetato de Cejulosa en ranico
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Las  1mportac1onegs en JYEB se jncrem@ntaron signiticativemente debido
mas gue nada &l balo nivel de aprovechamiento ge la planta productiva
¥ & la demanda esterna en ese ac. £n 1YB/ se 1mportaron tan solo 5%
toneles y pera 1969 1,/7 toneladas lo cual signiticod un egraso de
gdivisas cercano & $0s - millones ae doléres.

En  la gratica IV.40 se muestiran o msnera de bloqu compararlos

entre si, los azpectos de capacidad, produccion y consumo aparente en

el mercado de las fibras acetato en 1586.

IV.5.4 Materias Fraimas.
En el proceso de manutactura de la tibra de acetato de celulose se
emplea el aci1do acetico, annidrido atetico, ceiulosa y aciao sulfurico
COomo mater1as primas @ 1ngirectaments acetaldenido, el cual es utili-
tado para producir el dcido y e: anhigrido ecetico. - continuacion s€
presenta la evolucion y i« Siltuaclon actusl de las materias primas
directas para gbtener la tilbra acetato ¢ gue son de origen petrogul-
mico en Mexico.
Acido y Anhidrido Acetico.-
En el pals, la prodgucclon ae aci1o0 y aanidrido acetico se realiza a
traves de Celanese llesicans Sa. & Industrics Montelba de CV:  ambas
empresas estan integradas totalmente a la rfibra en estudio, y Ssus
niveles de produccion satistacen adecuadamente 105 reguerimlientos
1nt2rnos.
El perril de distribucion de estos productos es como Sigue: el 98% del
anhidrido acetica se destina pa&ra producic acetato de celulosa v
acetato de vinilos mientras que el B3.h dui acido acetico se destina a
B8u  vex para Tabhricar tanto anhidrido acet1Co Como actetato de celulosa
y acetato de vinilo y solo el 13% se gestina a la fabricacion de acido

tereftalico.
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En las graticas 1V.4l y IV.4: se muestran lus cumportemlenios g8 anbos
mercados pard ©Stas malerias primas Qesde 17Ew. e di1uhas graTtTicas s
concluye Qque la produccion de £StaS Materias prilfas apenas ha 8100
suticiente pard cubrir la demenda Neclonel, y4 QUB =N UL hos Cascs ba
demandas ha tenido el mismo Nivel uue la pProgucion.

La literatura no reporta posibizs Proyectos de &mpllsclon para Ningun:s
ge estas dOos materias primas.

vrartica V.41
Evolucitn del Mercado Nacional cel kocido mcetico
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Gratics IY.4Z
Evolucion dei Mercado ilacional del Knhiarido wcetico
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IV.5.5 Perspectivas.
En torma similar a8 Coma Se& 120 COn las Tibras snleriores, iss e.pec-
tativas de crecimiento de esie 1idre tambien se 2stablecaeron soore lo
bese de la realiz«ci10n de un analils similar al reslizsgs a la  fibra
nylon. psi pues las &cudc1ones oObDtenl1dss para las  Tibras acetato
resultaron ser:

¥ = 1. 580dS0 4+ GLoullEh X - QLolBE%eI . . (-7
1

para e! praimer modelo
y gara el modelo que considera la interaccion entre el FIBtot (X)) Yy

el i1ncremento poblacional (X )

-

y = =23.768F7B + O,0150992 X+ 0.wl154737 4 = 0. 0001344 & A [§)
1 2 1z

Fosteriormente el analisis de de varianta demostiro que la segunaa
ecuacion se aJusta me)or a los datos historicos y @s mas precisa para
predecar los consumos aparentes en los prosimos ahos, asi que con
ella se hicieron las proryecciones que se muestrran en la grafica 1V.43,
En dicha grafica se observa que pare 1995 habra un consumo aparente de
7.02 miles de toneladas, las cuales guedaran cubilertas perfectamente
por la capacidad instalada actual de 20 mil toneladas.

Debidoa a que el mercado de esta fibra tiende & la baje y oebico
tambien a que esta slendo sustituida por otras fibras No se reportan

posibles proyectos de ampliacion de la planta productiva.
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Grafica 1V.43
Ferspectivas de la Fibra de ~cetsto de Celuluza
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CAPITULD V
CAS0O DE ESTUDIO: LA F1BRA POLIESTER

V.1 Generalidades.
Una Tribera poliester s@ bata e un posimero compuesto por al menos 653
de un @ster pro.eniente de un alconcl ditagrs » oel acido  tereftalico
CIFA) 0 el dimetil terettatu 'OMI).
be entre los poliesteres que Lueuen ottenatse & petrtlr dge estos com-
puestos O aluunos sialares, el polietilen tereftalato (FE1) es el de
mayor mportancia & nivel mundisd oy es con el queée s identitfica la
fibra poliester como fibra blanda.
El FET ac oblliens medilante la condensacion de TFA o DMT con  etilen~
glicol, ¥y ademas de su aplicacion como tabra tlanda. exasten otros
tipos de FET en forma de plastico, <stos tipss son el FET grado envase
y el FET grado plastico de 1ngeni&ria.
El primero se emplea en la fabrlcacicn de ENvases 0@ bebidas y alimen—
tos &n general, aprovechando Sus propledades o0e barrera y su  trans-—
parsncias mentras que en el segundo Caso, el FEV grado plastico de
ngenierta presenta propledad®s Qque le peralten alcanzar un  alto
desenpeno en aplicaciones normalmente reservadas a los metales y otros
usos en la industria electrico-electromca, autonotriz, etc.
Faor lo gque a la tibra se refiere, su alta resistencta, elevado punto
de tusion y su baja absorcion de agua. aunsyas a sus Caracteristicas
de resi1stencile a la luz solar y a varias sustancias quimicas, les
permiten competir tfavorablemente con las tibtas naturales y sinteti-
cas.
Fara que ;l FET tenga propledaes utiles como fibra textil se requiaren

pesas moleculares en promedio de 14,000, valores mas bajos ocasionan
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Data STOPS1Btencia O Jle hebre v pPegLERNAas J@ 1or m&t lules N ia  BUpers
T1c1e ae lu 11ibrad  velores Mos &ltds 23N Cong Pesullsdo tibris e man
alta restsientla pel - USCE 1POUSLIlales.

Las praincipaies propledades dé los TILPAS pGli8gtsr @5tan intimamente
ligatdes & la estructura cristaline chveniue Guralle . process dw
tabricegion, Lanto en la elapa Jde (eaollon, Jdursite Ja TOrMacion el
MU imeroy com@ en 1as ¢tapéz U@ POStratadlentd.

La unmidad estructural o la celda vmiteria del FET Ha 2199 Qeoucida por
tecrnicas de d1Traccion oe ravds Y.V, v S8 considera rciifnlca £o0n Una
unided de repeticilon.

La densided leorica del material puro cristaling ¢¢ pusde determinar
matematicamente a partir de l«s dimensiones de Ja celda unitarie. S
{4 densigad no cristalina puede ser deducids, por ejawplo, sorbeando
Con una corriente de aire adecyada &l golimero amotrto fupdido, Jurante
la etapa de formacion de las hebras, pero de una formae muy répids,
saria posible calcular un porcentaje de cristalinidad el cual es  uh
parametro muy 1mportante en la datermipacion de tes propledades de la
tibra.

El porcentaje de cristalinidad y la orientacion molecular se rela—
ctenen con la fuerza de tensish y €1 SNCOGIMIENtD de Las hebras  (mo-
dulo anziciall, aunqgue las metados para cuantiticarlos son proble-—
maticos.

Dependienda  del metodo de manutacturs enplesdnd se puede pressntars  un
rango amplio en las propledades g8 la tibra polaisster. Generalmente
cuando en gl procesco de estiramiento de las hebras 38 wnorements la
longitud de las mismas mas alla de lo usual, esto proguce alta crista—
linidad depdida a una orientacion molecular mas gQrange.

Cuando esto sucede, normalmente al mismo tiempo la entensivigad y la

elongacion final disminuyen. Un ncreamento en el peso mofecular mas



adelante incrementa le tuerza de tension, el modulo y la extensividad,

Derido a los tactores antes mencionados. generalmente resulta dificil
estabiecer un rango preciso de las proplecades de la f:ora poliester,

s1n embargo  &f la tabl= V.1 s¢ muestran les principales propiedades®
fisicas que presentan en estas fibras.

En Jo gque se reflere a sSue PrIncipales  propledades  aulmicas.  los
poliesteres muestran Duena FES1StEncla & muchos aci1d0s minerales, pero
se disuelven COon JesCokpos1cion pelioial en acido  sulturica cencen-—
trado.

Estando en agua a 70 ‘U port varlias semanas, 1as tibras poliester
convenclonales No Pleraen su Tuersa, 310 eAbarus despuss de una Semana
a 100 °C su fuerza se reduce Cerca de un 2O,

Sustancias basicaes atacan & la fibra on Jdoz 1o0twas:  alcalis  fuerces,

por.Exemplo 5054 caustica, afectan la superficie ge la tibra y reducen

su consistencia. El amoniaco y otras bases organlcas, por ejemplo la
metilamina, penatran la estructura moiecular i1nicialmente a las re-
glones no cristalinas y caussn la degradacion de lc; galabones del

ester y en general atectan todas 1as propiredades  tisicas.

Los poliesteres presentan -tamblen bDueha resistencla a los agentes
blanquaassores convencionales as testiles, v muesthran buenha resistencia
a los solventes usados en Limplesa py « los agentas surya:cantes.

Las tibras FET mueztran buena resistencla & la luz solar y so6lo  son
soprepasadas a este respecto por las fibras acrilicas. A1 mismo las
fibras PET generalmgnte tvienen alta resisiencia al mono. al enveleci~
miento y a la abrasian,

En el proceso de manutactura de las tibrés poliester el acido  teret-
talico (TPA) o el dimetiltereftalato reaccionan con etilenglicol para
formar un monamero de diester el cual polimeriza para dar el  homopo-

limero de FET.



Table V.1
Frincipales Frapiedade: odv [as Fibras rfaliester

EILAMEDIQ MELHN 3 FL1ERE CORIR
Fropiledad Tenacidad Alta lenacioad Aita
Regular Tenacidad Requtar Tenacidag
Tenacidad a
rotura, MNste: V.l S (RPN T 1Y Vet O WS-, 63
Elongacion a
rotura, « 19-40 10-24 LS-e8 LB-+u
Recuperaciaon
elastica (a 5%, 4 88-%2 FU 75-8% 78-8%5
Modulo
Inicial, N/tex 6. 6-8.8 10.3-1uv,0 el -1 d.u-4.7
Densidad
Relativa 1.38 1.39 1.38 1.38
Absorcidn de :
Humedad, % D.40 0.40 U, Ued0

Temperatura de
Fusion, 'c 258-263

258-20% 256-263

Fuente: Kirk-Othmer, Enciclopedy of Chemical Technology
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£i1 polimero Tundido S 2.Lruy® dando lUgér a una sgrie de  rilamentos
las cuales soliditican 3l Zer $NIri1ades a contracormente con  aire.
Lespues ge la polimerizeclon 1as Matlérlas pDrimas gue no reacclonan s
puri1tican y recilculan &l sistema de palimerizacion,

Fosteriormente tal y como se muestra =2n la figura V.1 &l tilamento
cbtanido en este punto es someti1do a una serie d2 tratamientos, deno-
minados de posthaisuu, ENCHMINAG0E J detle 4 l& Tibra las propledsdes
mecanicas y de apariencila INeQuerilJdas &N Sus Ablicaciones testiles e
tnduztrialas,

Las tecnologlas utilizadas en NUestra pais on la ouiencion de la fibra
poli¢star soh de procedencia w:traniera, principalmente de los Estados

Unidos v lds principales @mpr2ias 11CeNcCleuagras se enlistan en  la

tabla * .
Tabla V.2

Origen de las Tecnologlas de la Fibra Foliester
EMFRESA LICENCTADUOR FA1S DE ORIGEN
FI1S15a Toray Industrmes Japén
KIMEX Goodyear Tire Rubber Ca. U S,
INFETHEX Cheaten Inc. U.Suk
Fluulsa Enra lnternallonai b.. Hulamda
NrLMEX E.l. Lupont ge HNenours UeSorm
CELANESE Celanese _Orn. U.5.h

Las  tecnologles entes menclonadat hely 3100 Geblgamente asimiladas  en
nuestro Pais v €N vat'l1os Cas0S Optlilillddes al 1NCOrpourer meJjoras
alcansadgs con la enperiencla adquirids en <@stos procesos. Estas

tecnologilas ademas, por la gran cantidad de paises que las utalizan

el se encuentran entre las mas 1mportantes a nivel mundial.



Figuea V.ol
Metodo de hiiado por Fusion ael Folimero

pera la Froguccion

DIMETILIEREF Intnlu
O &LLIDL TEREFTHLICD

de 1as Flbres FOllester

prm—

I SR ¢ S 51 R T W VT |

———— e ———
|

g

e ———

RECUFERAC I U1

v LA
MATERLA
FhiMA

rbel LU

[T ,
FOLLMER Lot iU |

|

EXITRUS IUN
o
EYSL VI

l

ES11RRDU
v R1Z2&Do

[

TERMOF 1 Sl

=

ALMARCENALD



V.2 Usos
Las fibras polieter conpiten en varias aplicaciones con las fibras de
arrigen natural, como son el algodon y la lana, aunque en sus aplica-
ciones tentiles, 1la wmayor de las veces se encuentra mezcliado con
ellas.
En el pais se tabrican tres ti1pos diterentes: ti1lamento contiivo,
mecha y tibra corta, si1endo su principal aplicacion ta industria del
vastido, en donde su versatilided para los tleffidos y acabados, su
facilidad para mesclarse con atras tibras naturales o sintetlcas y su
resistencia al arrugamiento, son propaedades de vital i1mportancia,
Los usos mas importantes centro de este industria son la tabricacip de
ropa para hombre, camisas pantalones, trajes de vestitr, etc. En ropa
para dama se utiliza en vestidos blusas y lenceria entre otros.
Otros usos de Mmenor 1mportsncla son la  Tabricacion de  altoabras,
cortinas en la elaboracion de tiendas de campana ¥ de SUus  ACCeSOr10%
como son, de bolsas para dormir, y lazos para su instalacion. Se
utilica tambien en la fabricaci1on de cuerdas para trapajos en algunos

navios y veleros.

V.4 Mercado.
La produccion de ia fibra poliester se 1pnicio en 1965, cuando Celanese
Mexicana, S.A. instalo la primera pilanta en Toluca, Edo. de Mé&xica.
Durante el periodo 1975-1988 eésta ribra experimento uno de los creci-
mientos mas dinamicos en general de todas‘las tTibras guimicas aumen-
tando su capacidad instalada en BOZL y su proguccion en casi un 0%,
En la grafica V.1 se muestra el oesarrollc historico de la  tibra

poliester en estos conceptos, y en la tabla V.3 se ilustran los datos

de los principales patrametros del mercado de esta tibra.
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Tabla V.35
Desarrollo Historico ocel Mercado
de tas Fibras Foliester

Aho Capacidad Lanswno
Instalada Froduccion Exportacion Linportacion Aparenta
79 156.y00 GG 08 Raiteiad 1.667 §1.772
8o 208.2pg 132,077 ———= Feud7 135.284
81 2Tz.71% 1Zo. 144 .24 Z.119 154,299
8z 234,715 124,202 7. S0 1.199 11E.193
BZ 244.715 150.878 20.730Q 1.175 128,725
84 244,715 165. 554 39, 662 .867 129.759
85 248,095 1BQ. 0995 3%5.716 - 144,377
13 273.095 174,087 37.077 - 137,010
87 «81.0%0 197672 62,087 2,00y 139,585
88 281.0%0 205,920 51.591 1,000 155.329
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For lo que al &basto del mercedc Meciofsl S6€ Cetietao, (2 Glerta g€ lo

fibra peoliester permitio, & 1o largo gst Der1ogc  shaliTedo  cubrar

agecuadanente la QEhalda HaCIGhal. lee st manta.o uir n1.el
constante ge (%8B0 A [¥87, hasts que en lveb alcanto v wmaz: alta
voiLumen. Le evoiucion del mercado de la riorée poligster s musstira &n
la gratics V.o,

Aun Ccudndo se hNan realizado mportss 1ungs de esta tibra, 56l han s1d0
complensntarias, ya Que €N tOUJu &1 Periodd w«hal1laco 2l Dorcentale de
las misimas sobre la demanga total nuhice e pasado d=! .54 en volumnen,
For otro lado, tel y coOmo se aprects en la Gratica V.5 las  exbortas
ciones de fibra poliester nan crecido de una torms muy  1Mportante a
partir age 1v81, pasanuo d2 .7 milez ge taonelacas &n €58 alho & cerca
tde 52 mi1l tonelades en 1986, aloeoniango en 1987 su mas 5110 volunen de
todo el periodo Hi1s3tarico con ol milt tonei«bas.

Lo anterior da por resultado que la balanza comercial sea bastante
positiva, lo gque ha permitido al poils tener un 1NGresQ 1aportants  de
divisas. Fara los ultimos anos alcanTaron ciitras superiores a los 45
millones oe dolares y un total acumulado hasta 1988 de 222 millones ge
dolares,

tos valores correspondientes a los saldos ge esta bdlenie se muestran
en la tabla V.4 a partir de 1981 ano en qQue se 1higiaron las exporta=—

ciones de la fibra pgliester.

Tabla .9
Balanza Comercial de 1a Fibra Foliester
{Millones de Dolares)

Aho 1281 1%B2 1983 1934 1565 1988 1987 1338 Houwnulado

Valor 1.4 13.5 3IT.2 49.2 45.5 4¥.0 7L.1 58.3 Tn202
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-
Los preci1os de ia fibra goliester han crecldo en  forma  pauviatina,
pasando de $ol.0usbhg en 19¢e a 21,75c.w0/kg en 158H. na obstante s se
analiiza 1a sS1tuaclon a preclos constantes de 173u, tal y como se
muestra en la grarica V.4, la tendencia real al gescontar la inflacion
es  nacia la alza, ya gque el precio para lYB8 sertia  equivalente a
£92.5/ka. lo cual signitica un aumento real de un Sl. ek,

La comparacian de los precios domesticos ae la tibra poliéster con
prec1os de 1os Ueder y Japon, tel y como =¢ muesuvira en la grafica V.9,
en anbos casos Hiempre resullan ser superiores, y s1 bien la tendencia
habla si1do a la baja hasta 1986, en los ultimos COos afos se  han
incrementado considerablemente, y ahora 12 teno2nCle ©2 hacia la alta.
En  torma globel 1a S1tuscClon Ue @sle 11DE= aurantes 1vyBgd, muascra  un
aumento  modesto &f o produdcicen oy 2l consumo con respecto a 1987,
con el consiguliente decremento en 21 Nnivel dé exporrtaclones, en tanto
que la capacigad 1nstalada permaneclo loual.

Esta dltima se establecio en las 31,070 tonetadas logradas en 1987,
s0la que para 1988 alcanto un percentage de aptrovecnamiento del 73.2%
el mas alto de todo &l perioac hxﬁtorxéc.

En la gratice V.7 se ilustra la situacion del mercado de la fibra
poliester durante 198&.

La capacicdad instalada fue seportacsa por  seis enpresas: Celanese

ftfericana, S.w: Filbras Sinteticas, S,m1 Famex, S.0; lnpetmex; Fibras
Quimicas, 5. A% y Hylon de Mexico, S.n.tEstas aos witimas unidas bajo
el nombre de nbkhfAl.

Tal y como se observa en la gratica V.7 una  sala  empresa  (LELMEX
cuenta con cerca de la mitad de la capacidac instalada y Junto con las
ampresas , del grupo alte (ALOCRA) ti1enen cerca del BU% del total de la

planta productiva,
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Dueante  1YBE  S&  luuto un ARCrenEnlc 08 S.oho s de @roduelon  Len

respetlo a 1987 ol pasear de 19v,0/.0 a & - Lozl GUAE - S@ CONS1GQuU1a
€l mes alto porcentole vt ePt GV ECH=MIENLO de 1 planTe REoducitva COn

cerca de un 755 U8 sTlclencie.

For lu gque al consumg spwrente de 19688 s reTiere, Le eoperimento un

apr ecleble 1ncremento de {i. con respecto al eno anteriur vy contri-—
buyo &l decrementa e sl nivel dge exportacliones ag=bldo princlipalmente
a la demanga 1nterna.

El ni1vel de exportaciounes en 1Yus dismnuye en wan to.vi. ol pasar de

—,087 a 51,591 torneldas con respectoa & 1957, en tanto continuende con

taciones

la tendencia historica, las 1mp: 1llaton Ser ninlnas, ya

que no representaron nes uel 1, del consuno eparent2 en zste &ha.

V.4 Materias Praimas.
FPara la elaboracio de la fibra Foliester se emplean etillenglicol vy
ac1do tereftaiico o dimetilterefialato COme mater1és primas directas y

paraiileno indirectamente tutilizado parca producair Tim vy DML A

continuacion s presenta la evolucion ¥y situacion actual de las  ma=

terias primas directas.

Acaido Terettalico y Daimetilterettalato.—

Estos son dos de 1oz productos petroguimicos con maxor nivel de e.gor-
taciones, si1endo sSus princibales apliceciones en el pais la produccian
de la fibra y 1a pelicula de poliester.

En ambos prodguctos v & traves o tooo 81 pericdo NISTtoOrieo 1a aemanda
ha si1s0 suficiente para abastecer el mercado nacional. Esto se deaues-—

tra en las graficas V.7 y V.8,
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For g1 L3ty Tuers poto durante 195, surgle ademas unl proyecto para
ampliar ls Cepotided inztaleda del dimettl  tereftslato  en 210,000
LoNelades. y el entatus <ituel Jw Jicho proyecto es el ce cons—

Lrace 10T, ¥ S8 eSporw 1hilCle Operaclones en LY., Ei prancipsl pro-—

ductor nadional es
En lu reterente al ac1de turefiz11Co tombigle wxlste otro provecto para
ozl iar la pPlefite LIOAUCLE .8 B Lo 0 E0ns]edas, t201enQu Su Bstatus

actual en construccion gy oo rahdue pacra 1%L Los princi=

pales productores de eSta malaris prlme o retrocel, S.r. y feretta-—

latos Fexicanos, D.m,

Etirisnglicol.-

Bl elllenylicel €5 Otra Jde la AALEI 1S DruMas olrectas wtliizadas en

le oblencion a2 le tibre poliester, adgmngs Us 85ta ubliCatlion, que €5
con mucho la mas 1mportente. se enples en la elaborecion de anticon-—
uelantes.

Hasta antes de 19H] 2l ConsLad N=C10nal de atilenglicoles (nono, dia. ¥y
trietilenaglicol) se Cubria Con 1& Producsion 10Cal, a partir de éste
ano  se enpurtaron 10s escedentes , aungue en 1788 hubo un  decremento

en su nivel e Jde las B.uuw toneiadas,.

1ograron e parter o

S sulbe gue DOr Coda hu d& Gi1iCoies etlienicos proouwcidos, el S5e.3% le
corresponde &l etilenglicol (moncetilenylicol: gque se utiliza en 1la
produccion de taibra pojliester, el lwv.. . le cuirgsponde al dietilen—
glicol v S0lo un Jn le cartesponde ol tiaetilenglicol.,

En la gratica V.9 se muestra la esiuciun que tiz tenido el mercado
nacional de los etilenglicoles en el periodo Ni1storica analizada, En
ella gse muestra en forms global le si1tuascion de lous tres glicoles
polietemmicos.

o,

En la gratica V.94 se desglosan las cantidades correspondientes al



Mmona, al ¥ traetilenglicoid pata Tehdl UN Panol ane gl vOlumen 3
produccion de [os atsmoes 2N el nercago iuvbal. s tesaltenad 1o wmayar
1RCrteii el el omonoet L lenigl 32Ol @0 Jdiohie mdt Iaud,

=11 I AR le Qraiice Vo9 getentdemente e cont lu,e que  en los
ultimos  anoz je dedmunds 10cal de lo: etllenglicoles  ya i3 es  3uri-

ClenLe Para sleslace@r o] moe cado, RO 1D Que cezlunt FETN o Apehdas &

medlanas  de 1588, Fefks arranco Gha pianta de L3S auu tonelades  por

afio  para  proauciriobn, [ 1y lo Uue Ju capaciang iNstalada  llswd «

398, QU0 toneladus, v con ello Se unio @ laz Erincipale:  enpresss

productoras que son Glicwles Menlcanus, S.rme G L, » naustrias

Derivadas del Etileno S5.A. de C.Y. y Folinles, S.h. 08 L.V,

V.5 Perspectivas.

Al 1gual que las fibras analicadas en el capltulo enterior, las eapec—
tativas de crecimiento de esta fibra se establecizron en funcion de
los detos historicos de su consumo aparente, los aatos del ancremento
poblacional, y los del Fibtot. Asi misma s&@ tomo 2n cuenta tas estimna-—
ciones que hicieron del incremento poblacional y del Fisto,  Jdepen-
dencilas gubernamentales,

Fosteriorwente del analisis muitx.arxabxe dg B3t0S paraasgtros, 214 cual
s Besw en las mismes modelos 02 ecuaciaones descritos para cada 1ibra
en el capitilo anteriar, y del resuitaco de la apiicacion del &etnuo
de Doolite simplificago de inversion de matrices para la evsluacicn de
las constantes de cade modalo, se logro coutener las ecuaciones ci-

guientes:

y = =d5.9566027 + 0, 00EY3IHY X+ L.FTIAETHF 4, para i modelo nas
1 =
simple, en tanlo que patra el segundo modelo gque considera Wna inter—

acclon entre el Flitot (X ) y el 1ncrenmento povlescional (X 13
1

Yy = 108.9971% = O, 028129 2 = 09419318 £+ OLOBOLBILE X X,
1 P 12
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Al tinal un analisls U@ varlania demostro qua la segunda ecuacion  se
ajusta meyor a los datos historicos y por tanto es mas  precisa  para
estimar las proyecciones de la demanda tutura de fibras poliester, asi
gque con ¢lla se hicieron las proyecclones que se muestran en la  gra-
fica V.10,

Al osaervar lus dJdatos qa Glcha Yratlcda 58 denmuestra due pala 1965
habra una Jdemanda i1nterna de ivl,lro toneladas, las cuales quedaran
cubiertas con  la cepacilgad 1Rstalada wCtusl de  Uhil.wsw  toneladas

sinembaryo sw requerita de splimizar 1a planta productiva a niveles ge
704 wminimo para satlstacer Lales requerimentos.

Lado due la capacidad 1nstalads hasta 19BH es suficiente para abaste-—
cer la demands de esta fibra para 1¥55 , S¢ CONB102r@ RO NECESario
realicar un enalisie  mas & 1onds de j0s custos gue 1mplicarien el
establecimients OB Ung Nueva plants para cubrir las necesldades del
producto.

Debido tambien a gue segun las @royecciones trealizadas, para 1Yv%5 no
habra demanuda insatisfecha algune, no ¢ considero necesario realizar
un andlisis duel proceso N1 oy dentro de {ste, un patance Je masa y
energla, un  damensionamientc del equipo N1 un analizas Gg los servai-
ci1os auwilliares necesarios, y8 U2 N s tendria una base de calculo
que fundamentara su desarrcllo.

Ahora bien, &n lo que respecta a posibles ampliaciones de la capacidad
instalada. en la li1teratura no Se reporten proyeclos por  parte  de

ninguna empresa productora, Nt alguna ottt « no ligada al sector fibras.
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V.6 Costos de Flanta para las Fibras Foliester.
A cantinusclon se desqlossn 10s datus Oe 10S COSTOS de MatErias pPrimas
7 SErVICI0S, @3] cums Jos costcs tinas y de proguccion Para la  pro-
duccaion de fibras poliester pare Cada uno de los procesosz  eristenies,
ez  dizcar, taniu weira €1 primer praceso « partily ge  Jdungtlltettalato

(LT, vy €tlienulicol (EGs, D Para ki Hewundd JProcesc  a partie de

GLI0s terettalico (IFAP y wtilunulicwi.

En la tabla V.5 se 1lustran en torme conjunta o3 datos de los coOstos
de materiss priuas y SeviCcl0s para émbud RIOCEsas g Plroduccaion  de
fibras poliester para poder Cumparetrlos entre 51, y POsSteriormante Sw
analitTa Ppor ssparado la inversion r19s y l0s Coustos de produccion de
Cada uno de 105 procesos.

En la tabla Y.o se presenta el desylose ve 103 costos de producci1on ae
los dos Pprocesas  en 1orme Conlunta, conh el proposito ge tener la
tacilidad de comparar lO5 datos U Cuds pruceso. nl tinal de la misma
Y en formae adicional s 1nciuyen 103 Jvatus ded «oilor oel producto  en

los Estados Unidos de Ameérica a Dreclos de 1Y8a.

Al tinal de cada analls puarticliar 52 pgresente Un MO0240 08 ajuste de
lns' datos en cuestion, parue wstablecer la posibillidad de nterpole-
cilones © extrapolaciones ai migwo para de esle modo determinar los
COStOS QUE Se requeririan para &1 &stsblecimlento de alguna planta con

una cierte caepacidad de proauccion Qe la fabra.
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labla .3
LOEtos 9¢ Materias Frimés y pDer- 10103
de Frocesos Je Froducclon ds Fibras rolisster

FROCESD | .- Froguceion de fibras poligster & partir ge D7y £3
€Co3to de naverias Frisas y Servicids, WS ©/hg {aho d@ 1550

Costo Unitario Consurg, ton oo progucto (AN
IAIERIAG FRIMAS
Limeti) Tereftalato .20 ¢y Losiu tang 54,26
Etilengiicol 4,10 g 2,253 tons 15,85
weelitt ge linc Lig o4 tang (8102
Trig4ido o Antienin LI GOl tous il
Ditaado ge Titanio 1LES $hy [T C - 7H C 77
Costa Total de Materiis Frisss Calv
Subproductos (Metanal) 11,30 ¢/ky 0.3375 tons 3.81
Costo total de Subproductos 381
SERVICIDS
fqua de Enfriamienta 1.5 ¢:® VRV A Ol
Vapar 7,45 #ion 1.4 ton L
Electricidad 40 e 163,0 bah Qub0
Gas Matural 0.91 citon-cal §94.0 ton-cal 0.5
Bis Inerte 1.57 cia® IR A vaid
Costo Tatal de Servicios 2%

PFOCESD 2.- Produccion de fibrac poliester a partar de TFa y E6
Costo de Materias Prisas y Servicios, U5 c/bg (ano de 1986

Costa Unitarjo Consusor ton de producto cilg

MATERIAS FRING

Acide Tereftilico 38,37 Tiky 0,853 tons 4583
Etilenglicel .10 cikg 0.3574 tong 15.85
Tridxido ge wntieanio 3,42 sikg 0,003 tons 0.1
Disrido de Titanio 1.85 $/1g 0042 tons 0,77
Costo Tota) de Materias Frimss L]
SERVICIDS

Aqua de Enfrimiento 1.5 c/a® o (X753
Vapor 7.45 $/ton 1.4 ton 0,85
Electricidad 46 cilen 163.0 kwn .65
Bas Natural 0.51 civon-cal 1,596.0 ton-tal 1.42
Gas [nerte LT e 2.0 & 0,04
Losto Total de Servicios 3.0

Notast

a) c/ty = centaves de dolar por hg de producto

b} $/).g = dolares por hg de progucto

€} e/kwh = centavos de dolar por kilowatt-hora

d) esT-cal = centavos de dolar por ton de calortas.
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tabla V.o
inversion Fila y Lostes de Fioguecion en tuncion

de la capac10sd ge Flantes para Froducir fFaibras Foliester (1986)
TRERSION FLJA  ( U.5.4 CrPnClial LE FLABYA

a1llones de inles de tonelades. anol

dolaresr £e juy

Fioceso 1 Froc froceso | Frocesa 2

En Lisites de baterfa 2.6 &t o .1
Fubra de laites 140 3.8 4.4 40,7
Capatal F1jo Total 354 AS Y. ? 93¢ 8.6
[O5703 T€ FAROLIKCION (5.4 Ciby de producter’
Lostos Yariables
faterias Frisss M6 .58 el il 55,58
Servicios .7 3,95 3.405 a3 305
Subpraduztos RN} — —_ -3.81 favened
{ostos variables Totales W08 o0} 70,05 1.3 093 o763
Miteriales pimantenimients 207 ot 137 L2
fgeates quisicas y materiales 0,51 0.5 .18 213
#ana de Dora (7 pers/turno) 5.3 936 sal w7y [}
Mano oe (bra prasnteniaiente 2,07 paY] 1.52 1,37 112
Laveratorio Control Calidad 1,08 1.8 4.8 .33 235 $2h
Costos Directos lotales bl.le )74 Te.87 Toudd 75,04 RANCT
Bastos Banerales 6,79 8.9 3 3.0 L,3 2,18
Ispuestos y Sequro 2.82 27 6 e 13 L. .72
Depreciacion 418 13.80 1.77 U LA T 8.5
Bastos Qina. de Ventas 16,03 15.3% 14,08 MR 18 1.9
CA5T0S TO0TALES DE FROKCION (En funcien del aprovecnasiento de la cagacigad de la plantal
a 001 de aprovechastents 120,55 115.48 5,34 106,18 W82 ¥8.03
4 TS% ge aprovechasiento  136.33 15,51 10T 9 15,22 107.54
a 501 de aprovechasiento  173.40 1705 16,37 143,37 136,69 1L
ViICOR DEL FRODUCTD (LLS.A c/hg de producto & precios de 1306)
a 1063 de aprovechasiento 156,36 V83,58 155,97 13314 127 115,48
a 755 ge aprovechamiento 185,51 182,50 161,84 1502 147,44 136,53
3 T de wrovechamiento 243,81 239.57 .27 157,91 166,71 10l

#incluye 25 por 1aprevistos



A1 pues en la tabla V.o s& redi denan (08 Jetad de
ude 1mplica el establecuniento d= us Dlants g Lol iestar

aimetiltereitalato v 2ultenglicol, y DDSLEF10rmEnte S

tamiento dJde léa M1SMO5S Dora =nCantrar la €cdiClon gus
mejor forma ef Comportaniento 02 1oz misaos.
En  Jdicha tabia los Qétos del 21e » Correstonden & la Ccapacidad ds 18

plonta y los des g)e ¥ Corresponden & 103 Owt0s U= fa 1nversion Tlia.

labla V.o
Inversion Fija paita planta de ribras paliester
a partir de dimetilterertalato (OMT, y 2tilenglicol (EG

() v JNVERSION Fluom tmitlones de dolaresy
CRFRC LD en limites Tuera de
imiles ton/shor de bsteria fimites iotal
25 2u.8 13.0 25.4
Sw 3.4 ~5.5 SB.7
100 S4.8 45,1 5.7

Un analisis de los costos f1)05 demuestra qQue 10s datos arriba descrai—
tos se pueden ajustar mediante una regresiIon lineal & una TUnNci1on  que
puede ser del tipo lineal, exponencial, logaritmica o potencial. E1
m2Jor a)uste de los datos es el que tiene ei coeficiente de correla—
C1ON mas aproiimado & la unidad, Y €N tOJos las casos s encontro que
para la inversion fija el mejor ajuste es del tipo potencial, por lo

que la ecuacidn que describe los datos &5 del tipo
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fza LueEs d& ld aplicacion Oeil metodo Je regrezlon lineal &
de 18 inversion t133 total de le tabla Y.s se obtuvo la
2Cuacion de L1p0 potencilal
v Hdewisl
¥ = Ls.1332408 A
O pollaster
En  torma grartics €l comportanlento de do INVErmian 1iia en
la cepscidad de la planta se repregenta en la grarics VIfod.
Drallce Voli
Comportamento lowve 100 F1ja

para plantae de tibias poliester

los dstos

siguiente

runcion de

e paruir de LT y EG
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En 1o reterente al aiallsls de lud L0313 db O GuucCion de  diEblauss

plantus pera producir tibreas polisster a partsr Jde bl ., ko los datos
reordenados de 1os Costus de Producoion @ Jistintos Nil.eles Jde =pra.e-

chamiento de la plante en fuic1on 08 te capacidod ue e wisma S

Muestran en ja tabla VIiL. L.

Lostos de Froduccion de pléntas de
pouliester a partir de DMy EG

[y vy CUSTIUS Lk FRUDULLIUN  (bolares, b
CAFRCLLAD a 100% de a i e B E g
{mi1les ton/anol aprovechamiento ARUOVvelhamlente  épr g.echanqiento

2y 1.7
S Loy
100 1. hant

La aplicacion dge! méetogo @ reqres100 linewl o 102 delos Oe
de producsion o distintos niveles a2 eprovechamientd ae la planita,
arriba mostrados conduce a las sigulentes ecidaciones, Que Ccolnclidente—
mente son teabien del tipo potencilel, pUESto Qque Tueron les qQue T

vieron ol coefriciente de coerrelacion mas ceruano & la unidad.

A 1O0% de aprovechamiento de la plantas

OIS S T-YAT 0
= 1.7487301 »
1 poliester

A 75% de aprovechamiento de la plantas

2 powliester
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EO la tapbla V.8 se DresEntih 2n Toree reurdensds 103 Satos de s
Hnersion  Tide redquerida pera JISTINTAS CaPacldades de planta:  de
tibras poligate=r a partie Jde lFa , Bul 2300 con @l fin de Taciiltar le
aplicacion del metodo d: vegresivh lineal , cDtefidr .= ecusdion  ael

Lipo potenclal que desct ilLe €l CompsSt Lamlieénto Je lo LN ers1on T1 ta.

fabile V.=
Inversion Fria pars plantad: e Vibhad EoilwsSler
@ partir de aclodo terertalico i1k y Etitenulilcdr £G62
(S8 (v2 1HVERZLON Flle (millones oe dolares)
CAFRCIDAL en Limies tuera de

imiles ton/aho) de bateria limtes Total

) .7 15.8 4.5

o e Sl 7

100 45.1 4y 89.8

Mediante la regresion lineal de los datos y eliglrendo la ecuacion con
el coeticiente de correlacitn maas cercano a la unidad, se llegd al
establecimiento de la sigulente ecuacion del t1po potencial, esto para
describir el caomportamiento de la inversion 111e de plantas de  tibras

poliester a distintas capacidades

V.eSrivue
A\ = 4,1471&4
Q poliester

La representacidn gratica de este comportamiento se describe en la

grafica V.13
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Gretica .12
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En U reletENLe ol CONPOrEaMIenty 3= (o CJdetdE Jé 00 DQUICISN Balsa et

esStobleCIMIents de Uha Planbls Pe, & =iie WISMS R OZE30, &h i tebla Vo

o2l Tihy Je2 Tagl-

BE wllesll sl 1093 Julds: Lodehodos Je Jichios L L30
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La aplicacion de la regresion lineal & L0S d&tcs  arriba  descritos
conauce ¢ Yue las ECUusCiones mas apPrusimadas al compertamienio de los
m1smos sean del tipo potenclal, debido a su coeflciente ue correlscion
Mmas cercenc a la unidad. 51 puUe:z para €sle Proceso y a distintos
niveles de aprovecnamiento de la planta las ecuaciones que ne or  se
ajustan al comportamiento de los costos en tunclon de la cepacided ae

la planta son las sigulentest
A 100% de aprovechamiento oe la planta

-, 1487 3eY
¢ = 1.5/96253 2

1 poliester
A 75% de aprovechamiento de 18 planta

~uh, leT1EB&
v = 2,3379126 X

2 poliester
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H S0 oe apro-"echanuenta ge la plants

=) il S
v = J.3122G9Y X

2 poliester

En lo referente a la descriocion grartics del comportaments de
ecuacicnes, en la gratica v.l4  s@ muestra dicha congucta
Gratica V.14

Custos de Froduccion de plantas Jde fihras
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V.7 fANalisls de lOs castos pars piantes ae fibrs poliester,

21 g€ ensille te lnCErslon Tlle Gue IMDLIGe w1 &31eD1leChbiehto a% o

wilanta e Tibta poticater, PwUlles Lo des soubonii g 10D et et un
Prayeclo pdra s mshutaclur e o pot e @l et s FLallcs bEr i3
etiiengiicul (SRS PO Que Colhu S¢ ol sd Ef LDE Qe e
PEROIEIUUS Detd ambias DIroces o Loae mateiaz 0 L6

menut par- 3l pPronesa o t@h Que 538 per' 2 de 1 o Bur Que DAra el

Erovesc 4 tEh que la r2EacCiGn 2Rt

LAV o kU . aURLeE Ed CoS g e

10% servici1es es an torme total @Mes altld pare 1 Rroo

La diferencld estribe esewiClaldmente an o 2e @nple- $n20010° cant 1dad

ae TkA por fliogramo Jde producto en ¢l proceso Z. gue LMY per wilogre-—
mu de produclo en el pProceso . kste dato se Quser.a e@n 13 JSivnns ae
consumo/ly  Que SE  Rresente en ol oEsulose 08 10H  CO3LL3  de ambus
Procesos, Lus datos son de V. Bbol ton de ikem oy de crogucto en el

process Z, y de 1.00l ton de DIti/lu de pProducto  tesp=ctliemenle.

Es tembaien destacable el be

O Jde gque a pesar Jda tense un v lor mas
alto en el wmercade el 1FA 198.0 centaves ve dJdolairstg & precios  ae
1500 gue &l DMT (94.% centa.os ge dolarst g) et proceso de produccion
de finras poliester & partir ade 1Fh 3y EG (proceso O resulta ses nes

barato que el proceso a partair de DMI , EG proc

o 1.

El proceso 1 Lambien podrla lwplliar Sinemubargd clerta atraccion s1 se
pretendiera vandger  letanol, 3 Que Como subproducto ge ja reacc ) on
entre @l DMI y el EG no es reutilicablie €n ei proceso mismo, 1o que
conllevaria a recuperar ufe LDUene parte J= los wastos 08 ia INYErsion.

En 1o reterente a los Lostos de Froduccion tamblen  resulta Suot el

proceso z (3 partir ge iIFa v Eb, mas econowlco qQue €l proceso 1 [
partir de DMV 4 EG) & cualauiera ds los niveles de agrovechamento Jde

la planta que se 48sSee analiiar, SCLPrEtLU0 « las Capacluyades mas altas



de  la plonls bloductiva, o Que o Nl.eivs Dal0S d@ capad:dad  (por
ejenplo L5 toneladass/anc) las diterenciss No sON muy signiticativas.

"noniveles ge low tonelddas/ano Je Cdpeciuad 105 COSLOS de mdntenlmnlen—
to de materidles y de meno ae oDra ruegan €f pap=2l pDrincipdl para  gue
los COSLOS deé Proauccion en et groCeso o resuiten sor mas atractivas
que los del proceso 1, Rara =i posivle establecimiento ae  alguna

planta.
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CAFLIULDO VI

ANALISIS DE COSTOUS DE FLANTA DE OTRAS FIBRAS QUIMICAS.

V1.1 Costos de plantas para progucir Fibras Nylon

En ests Seccion se pressntaraf lus d=l0n de 103 €osto® de materias
Primas  y SErviclos, asl cono Jos a2los de jos coslos L1035 y de
produccion  gue laplica el esaviwcimienlo d4e unse plante ve Hyion-e a
gartir de caprolactama.

El analisis 3e limitara & desglosar cada uno de los aspectos areriba
menclcn;aas y @ la obtlension de las €cUeGiVnNes que meJar dgescriban su
compottamiento, ¥ya que a diterencia ae las tibras poliester, para la
produceion de fibras nylon S0lo se cuents con un  Progesoc  para  su
tapricacion.

En  la tabla Vi.l 58 muestre ¢l desulosze 92 lOos <OSLOS de las materias
primas y los servicios auxiliares requer1dos para producir las  fibras
nylon, en tanto que en la tabla 1.2 se presentsn los datos de la
nversion fi1la y los costos de producciron desglosados para el Mm1smo

proceso.

Tebla V1.1 Costus de Materrias rrimnas ; Jerv1010S para el
Froceso de Fabricacion de Filbras Hylon ¢ partir ge Csprolactams

{osta ritario Consusa/ton e producto €y
MIERIAS PRISS
Caprolactass 1.87 bibg 0.9450 tons 177,65
wC1d0 Acético Je. 80 by Vilud  tons (XU
fditives 207 Sk V.Ul tons RRT
Recuperacidn g nylon 1.4 Vg 0,0650 tons (R
Fecuperacitn ce quimlcos 770 wihy Q0100 tons 0.77
Costo Tata) de Haterias Frisas 196,54
SERVICION
Aqua de Enfriaaenta 1.59 ein? i e* 217
Vagar 7.43 $/ton ¥.85 ton 0,63
Electricidad 40 oo 106,00 buh 0.4z
6as Natural .91 c/ton—cal ol ton—cil 0.%
Costo Total de Servicios 178




Tabia Vi.l tn.ersicn Fijge LOtos de FroducCicn
de plantes para producir rilr s Hylon

INVERSIDN FIJA 1 ULSih CafuClbnb LE rLania

aillones de iMes de tonelaas/angs

dolarese ) 15 o] %
En lisites de baterls T4 (1%
Fuera de l{aites 8 )
Capital Fijo Total 16,2 14 KR
C05T03 DE PROLJCCION (U.S.A c©/kg de productal
Costos Yarjables
Materias Frisas 190,51 190.91 190,81
Servicios 1.7 178 1,78
Costos Variables Totales 193,09 vilef iy
Materiales p/santentaionto 1.48 1.28 (7Y
Materiales y agentes quimcos .64 6.3 020
Mano de Obra {7 perssturnai 0.37 3.8 1,92
Aang ce Cbra p/aantenimiento 1.48 1.8 [
Laboratario Control Calidad 1.5 [ (1M
Costos Directos Totales &394 0,20 19,30
Bastos benerales . 470 .85
aguestos y Sequro 1.37 L7 (52
Depreciacion 6.5t 5.8 4.81
Gustos Ofna. de Ventas 4.2 3.9 36,43
COSTOS TOTALES UE PROCCION (En funcion del aprovechaaiento de 1a capacidad ge fa planta)
4 1001 de aprovechisiento .13 5192 .20
4 758 de aprovechamienty & e 2Nt 261,59
4 561 de aprovechaaiento 330,20 3187 296,40
YALOR DEL PRODUCTD  (ILS.4 c/kg Je producto a precios de 198:)
4 163 de aprovechaaiento 278,15 5, 19
4 751 de aprocechaaimnto Juo.Bd 1.5
a UL de aprovechaslenta It 20,37

Hincluye 251 por isprevistos
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Una ves desglossdos toup:s 10s costos ge plantas parsd progucar fibras
Nnvion & partir de coprealactama on tunZion de ld capacidad requarida,
Se  regroenaron  1os  m1smos Pare poder ftactlitaer su tratamento  al
realizar Is regrasion lineal para @ncuntralt 1aé8  ecuaclon que  me)or
gescribiera su comportamiento.

De esta forme en la Tabla VI.J se muesuran lus Jdotos de la  inversion

ti1l2 parse este pDroceso de produccion de fipras nylon,

labla VI.3
Inversion Figja para plantas de tibra nylon
a2 partir de caprolactama

(¥ %4 Vi) LHVERSIUN Fadm tmlliones de dolares)
CRFRCIDAL en limites fuer o oe
wmiles tonsaho. de bateria limites Tatal
159 7.4 Led 16,3
pai= 1.7 dou 14.7
=1 17.8 e.2 4.0

Al realizar la regresion lineal e encontro Que la mMeJor ecuacion para
ajustar lps datos de ja 1nversion t1 )i pars plantas de fibras nylon en
funcion de la capacidad, es oel tipoe potencial., ya gque esta tue la que
presento el mas alto coeticiente de correlacion. AS! pues la ecuacidén

encontraga tue la sigutente!

RS TRICTE) O
¥ = 1.4%u6873 X
@ nylon

En lo referente a la representacion graricea dei comportaniento de

dicha ecuacion es ita siguiente
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Efn la tebla Wlod  ze rewtdebaroh 1os olobd 08 Llus Custlos de produccion
oreviamente deswulasados, de les distintas plantas par-a producis ti1bras
Ny lon @ partir de caprosactama. st vwn el rin de tacilitar su ana-
lisis de regresion lincad

Tatla V1.4

Coztos ve Froguszcion Psra plantas
de Tihtas Ny100

(&2 (r) CO5705% UVE FRULDULGCLION {(bolaresshg
CAF L LLUmD a 100 ‘de 9 s dJe a Suke de
tmiles tonsanc’ sprovechamients aprovechemiento zorovechamiento
15 “.olll ~eHdlio edVZe
25 P <o ilau l.1187
=14 e pax) - i L9040

Al realizar la regresion lineal age los coslos de proguccion  a distin-—

tos niveles de aprovechamiento de l& plants se llego a las slgulentes

ecuaciones del tipo potencial (loz cuales mostraron el coeficiente de

carrelacion mas cercano a la unidad,

A 1007L de aprovechamiento de s olaita
=, HODVE3T

v = 3.0225211 £

1 nylan

A 73% de aprovechamiento de la planta

Y = 3.404584% £
2 nylon

A OVL de aprovechamiento de la planta

’ =, OBEBILT
k4 = 4.18330u%6 &
3 nylon

pala v}



Léa representsclon Yratites gel SomOor taml&nto G

tres  sCuuElongs
para gescribilr 1os COStO0S Q& piwduCclionh &N Tuncion d lo Capecidad de
la planta, s los distinlos niveles Q= spto.echemiento o0& la misame &5
como si1aue

Lratica Yiaa

Costos ge rroguccion Jde piantes
de fibras nylon a partir g2 caprolac tame

A A 100z ArROVECHA® (MDD ¢ ¥t 7 A ¢Sz HPAVECHATIENID 142,
¢ B 503 RIGVECHHRILN LD (¥3)

wow oW W W
Iom_a N2
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o

cosrnn
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[} 15 38 3 ) 7
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V1.2 Castos de Flanta de Fibras Folipropileno.

En  eata parte gel traba1o se gresentercn 1ol datos ne los costos oe
MALEr1as prim=s y S€r-1610%, 51 COMo t0s 0atos ge Los costos fijos ¥y
O& producclon gue 1mullca ! 2sabledimientd ae une planta de  Folipro-

pirlena ¢ parvir de

En Lea Ltable e

Prif&as s SOr/lC105 Lard la TalriCeslun
tanto Que &n le tabila Y1l.o S@ GUuEdLrah

y tws LOStQSs e pProguccion

4 omonamera ce polivropsleno.

3 &3 presentan tos dJatas Jdw

11DY A%

&n TunRcIon

108 costos de hatarias

1¢ capacidew ¢e le olanta,

polipr ourleno,

en

los ge10s de Lz Invarsion tija

En esta ultima se 1nciluyen tamblen datos dei valor del producto &
precios de 1986 en 1os U.S.A.
£l analisis se limitarad « Jdesclosar cada uno de los  aspectos  arriba

mencionedos  » & la oblencian Jde 1as ecualionegs que mesor

comporteamento, ¥

de correlacion.

descritan su

que serdn queltas que tengsn 23 mayor coeficiente

EM todos les casns 52 encontro que tambien fuecon deld
tipo patenciat, al i1gual que Lles encontradds para los datos de costos
de las tibras anteriormente estudicdas.

Tatila V1.9 Costos da {laterias Frimas y Sarviclos
de plantas para producir tTibras polipragileno

1o Lniyario Lonsuporton de progucto ciy
WTERIAS PRIKAS
Hanbsera de proptleno 20,30 erig 1,060 tons 3240
Hidrigeno . 6,02 trlg 0,0002 tons 0.1}
Catalizador y aditisos K]
Costo Total de Matersas Primas N0
SERYICIQS .
Agua e Enfriaatento 1.59 cra® TE.00 m?
Vapor 7.45 rton 0,47 ton
Electricidad 4,9 cibr 575,00 kah
Bas Hatural 0,38 ¢ryontal 41,67 ton-tal
Bas lnerte 1.57 e sdy #?

Costa Tatal de Servicios




iabla V1.6 lnversion File » Lostos de Froduccion ge Flantas
para producir Fioras Fullpropllenc en Tuncion 0 (s Copetlcad (1-usd

INERSION FLJA ( USR CnPhiIDADL BE FLAATHA
ajllones de iMiles ge toneiadas/afio!
dolarest ) o 12y &0
En limites de baterla 0.2 hre
Fuera de lmites 1v.} i6.8
Capital Fygo Total 0.3 8.8 BL,§

COST0S DE FRODUCCION W.S.A ciky de producto)

Costs Vartables

taterias Primas AT 3700 T
Servicios 2R o AN
Costas variables Totales 3.9 39.53 3%.949
hateriales p/aantentaiento 068 0.5 0,48
Kateriales y agentes quisicos 0. 0.3 0.09
Mano de Qbra (7 pers/turna? 2% 1.2 0.68
#ano de (bra pieantenimiento 0.68 0.53 .44
Laboratorio Control Calidaa 0,51 [} 0.3%
Costos Directos Totales 44,87 2. 2,01
Bastos Benerales L] 1.19
Inguestos ¥ Sequro Lo it
Depreciacion 505 T.48
Bastos Dina. de ventas Ll &4
C0S105 T0TALES DE PRODUCCION En funcion del apravechasiento de 1a capacidad ce la plantal ’

a 100% de aprovechasiento 61,07 5.8 53.63
a 79% de aprovechasiento 58,51 8159 58,98
a 50X de aprovechasiento 8.3% 2.9 68,46
VALCR DEL PRODUCTO  14.5.A ¢/kg de producto a precios de 196}

& 100% de aprovechasienta 73.68 b6, 04 . &L
a 754 de aprovechasiento 85.72 5.3 .24
4 0% de aprovechaalento 108,58 938 85,91

#inciuye 253 por isprevistos
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Gi1dzadud d€ lgs €O0ELGS O lo  In.arsion Tila para

plantas de T10res polipropllens se rezumg en la tabls Vi.7 los valores
de  es5ta a 1dn d1St1lNtas Capsciveles pata ar=ctds age tacilitar el
afdlists de regresidn linesl Je 105 wmlsmos.

tabla V1.0

lrversion t1)a Ce S1anNtes Dara
progucir fiprd putleroprleny

ey i IHVERSIUR Fldn umillones de daiares)
CAFARLTDnD &n limites fuera de
wuniles Lon, aha. de bateria Iimices tfotal
&% PUE 3u. >
120 dd. 8
wdi H3.%
A5l pues una ves realizada 1a regresion lineel se llegd & gue el

modelo de ecuacion que me)or ajusta 103 0atos &5 del t1po potencilal, vy
la gcuacion resultanta tue:
. S ide el
¥ = l.4Bbull?75 X
u polipropileno
La representacion gratica del camportamiento ge la iaversion fija en
funcion ge la capacidad oare plantas de riuras polipropileno se

muestra en la grartica V.2

04
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0L ANEG

INUKRGION F1303 CMI1y OMER

Grotica V1.2
Comportamiento de la knverzion Fiie de pleats
para producir libres polip! oplienc

A FiusTE FoTuGInL '

) 120 130 2% 38
CAPRCIDHD (HILES BE TONELADAS/70)
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En 10 gue tespecta & 103 Datos de i0s Costos de produccion de  para
progucir f1bras polipropilens, 2 distintas capacidedes y con distintos

niveles de «orovechaitento de planta €stos se resumen en la tabla

Vi.8,
labia Vi.b
Costous de Froguccion ae pPlaictas
pata producit Tiura polipropllens
() oo 2TUs DLE  FROLULLION tholares /l.ay)
CAFRCLL, sl a 1o, Qe a B oe E TS de
tmiles ton,ano! aprovechamiento aprovachamiento aprovecnamiento
a0 Deblu? 0. 0851 $.8336
120 0.558% o8 U.7271
240 V.5363 2. 5638 U.oBda

La aplicacian de la regresicn lineal a los datos de costos de pro-
duccien a los disfintos niveles Je aprovecnamiento ae planta, cons1-
derando ld4s distintas capacidades, conduce al astablecimienta ge las

sigulentes ecuaciones:
A LOLY, de aprovechemiento de la planta

Rl S Lty § R~
Y = 0.58YuL8l A
1 poliprop:lenc

A V5% de aprovechamiento de la planta

=, 112953
Y = 1.0775248 &
Z polipropilena

A S50 % de aprovechamiento de la planta
=0, 142047
Y = 1.4734&7463 x
3 polipropilenc



La representladlion gratita disl COMPOrloedlento Je eslas ecuallanes @
contredas pere gescribilr 10s Costlus 06 Pro@UCCIoNn & QISTINtes nNaiveles
de APro-eCnomlieNty de plante petes producit T1Lr 28 poiipropLlend a&
questita et la graticse VI. 4.

Grative Jle-

Costos 9e Froducc1on de piantes Der =
pruducy T1bras $oliprost teno
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CAF{TULO VLI,

CONCLUSIDNES.

23} ingci1o del trabsjo se reallcia una 10.@S51LACEIN LendIanty &

blecerr laz caracteristicus B3Slcs3 Je laz 110135, ansesands Lar e
defiticaén de tibra como tal, et origen de las miznes describilendo una
Lreve resera historica. la clasit11cacion de las 1ibt=ss vlafhdes i
naturales y Qquimicds SO0LFe la Lase Oel otgef. 8 3us O 10NC10eles  wia=
terias DO 1mas, s e@stoblecio 5y entalile ot 1os wWaud de las Tibras
QUIMices &N U PIINCLIPGi93 CampOa Jdi 2LiiGacian.

Fostericraents se describlo le 1MPOrtalhCla que  Lienen  les  fTibras
quimicas dentro del sectlor petiroauimlica NxCichial, Yo due  en TO'Ma
general todas las filbras gulmicas enalizadas tienen su origen en este
sector, aes  decar, que todas las fibras con mayor 1mportancila en el
mercado nacional requieren de por 1o menos una materls prima oe origen

petrogquimica.

Ademas segun la tendencia historica, las tibras quimicas cada ve:r
tienen una mayor participacion en la i1ndustria patroguimica debido ¢
que a partir del aho de 1972 estas han tendido a desplazar a las

naturales.

En lo reterente at analisis del mercado wmundial y nacional ia s1-
tuacion es similar. ta tendencia generai en los Gltimos afos la ubi1-~
tidad de las tibras quimicas se ha detenido, es decit+ la evolucion tan
cre:luﬁte mogttrada po 2l mercado de las mismas en lu década de los
sesentas, SeVENtas y Drinciplos de 1os ochentas se ha detenido, y en
los wltimos ahos las cifras indican tendencias a ri1tmos moderados de
crecimiento. Esle estancamiento puede deberse al yrave uwroblema, de

todos conotido, gue constituye la wrave cris1s economica po+ la  gue

<08



se wasa « nivel mundialy  ; en la gue sobretodo Latinoamerica y por
supuesto Mesl1co tiene una particlpaclon considerable, aunque s& pien-—
84 gue en parte tembien se debe a gue lo novedoso de eéstas fibras
parece haberse consumado y tan s0lo cabrla esperar que la produccicn

de la tibra se acondicione o adecue & la dinamica de ia poblacidn.

La s=i1tuacion del mercado nacionzl a2 laz tibras quimicas es similar,
ya gue las c:1ras 1ndacan gue las tendenclas de crecimiento  tambaien
50N & ritmos moderados, POr l0 Que se esuers gue en los pProaximos aftos

continue asli.

Deacuerdo a las proyecciones de la denanda de los diterentes tipos de
fibras se encontro qQue en tadesd [0S Casos. la demanda que se estima

hasta 1999 quedard satisfecha con la capecidad instalada actual.

Durante el desarrollo del trabajo v deacuarde a su  impacto en el
mercado nacional se esperaba que la principal tibra quimica nacional
como lo es la fibra poliester, vendria una demanda insatistecha para
1995, debido a que los niveles consump v de exportaciones se  venfan
incrementando considerabiemente, s1n embargo, al realizar el andlisis
multivariable se encontrd gue no seria asi y que con tan sélao con
optimizar el aprovechamiento de la planta productiva a niveles de 70 a

75% el mercado para 1995 quedara cubierto.

bobre  la bagse de este rezonamiento se decidio solamente describir el
analisi1s de costos de loa dos procesos existentes para producir la
{fibras poliester en el pais, sin llegar al establecimiento del dia-
grama de fluyo de proceso v al balance y energla del mismo, puesto que

no se tendria ninguna base de cdlculo gue lo fundamentara.

Se encontrd que resultaria mas econdmico 1mplementar un proyecto de

209



produccian ae tibrss poliester ous s€ busale ¥N el Eroceso & partins de
acigo  terettalico (IFA) y etilenglicol tEW), S1 s gue tan z0l0 se
cansideraran COMO criterios de desicion 1os costos g2 wmeterlss  RIrnas
y s@rvicios, la inversion fila y 1O0s costos oe produccien. aungue las

diterencilas Con respecto a los Costos pere produclr las tibras poliss-

ter medianie el otro proceso wslsiente a partir de dimetiltereftalato
(DMl 4y etilenglicol (EG) No s0N muy signiticatli-as, @ 1nciuse en el
Cant de este seyunda procesce el hecho de producirse meilanol cOomo
subproducto de  la reaccion entre el DMT y el Bu podria represantar
ingresos apotrtantes, los cuales podeian en un nomento dado ser  un

cCriterio mas: vali10sS0 para decidirse sobre este proceso. sobretado

pensando en el ¢gran mercado que tiene el metanol cowmo tal.

Como puntc final se concluve que 2] presente trabajo se constituye
comu una base para establecer en un moments Jado, una alternativa para
tener criterios o jgustificaciones para decidir & cerca del estableci-
miento de posibles prorectos de ampliacion de la plenta productiva, no
tan sé4lo de alguna tibra quimics como tal, 5100 para cualquier pro-
ducto al cual se le gquiera proyectar su demanada, sobretodo al me-
diano placo, y se pretenda cubrir alguna demada insatistecha. Se
espera gque presente pueda tener utilidad como un modelo para un es-

tudio o analisis similar,
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AFPENDICE /A: REGRESION MULTIFLE.



REGRESIUN MULTIFLE.
&En el 1n1¢:10 0e esce BECC1ON S QENEralllard le MELOQLILGLS Dara €l
mogelo oe regresion llneal sidfule.  £1 3@ CONS10era @HLUNCES.  UR COR—

QUe = valore

unte  de Lari1shles al@atorlas ; o 5 ceaes 5 oo tales
1 b "
esperadn  puede wapre@Serse COmD Und Tuncion lineal conociaa, de para-=

MELIDS UeSCONOCIUOS 3 4 I3 4 15 yeswy BB § 83 QEuCir:

o 1 2 5]
Evy ) =43 4+ 4 + 82 Foeat 1 X 0 1=lyceen.e By Ro/Pe] the 1o
1 =] 1 3l 2l P olw
gonde las cantidod®s X 4 X 4ee-e 2 se conocen de sntemanw. 5: cada
1 1o 1p

y 5 donde 1=j,<y.,.,0, @5 la sSuma de Su valor espersdo, dado por (A.1)
1
mas un terming aleatorio de error e @
i

y =Ew ) +e =8 + 8 + 5 oA Feuo® g1 + e
3 1 1 o 1 11 2l B oip 1
11,2, 0004ny N2/p+l (Y=Y}
donge:
E(e ) = 0, E(te ) = ¢ , E(e e ) = U s1 1®)5 1,321, 2y eae e
1 1 - EI ]

entonces la ecuacicn (A.2) es un caso particular del llamaco, mogelo
general de las hipotesis lineales.

Fara estimer los parametros en el mogelo de regresion multiple. es
usual aplicar minimos cuadrados a una transtormacion sencilla oel
propin modelo de reqresion. As!, S1 5@ supone que la ecuac:on (/. 2) es

el modelo de regresion muitiple y si el lado derecho de dicha ecuacion

S8 Suma y se resta la cantidad 8 X+ » A * ... + @3 A 4 dOnde
11 <2 pp

n
X1 = { & Xay:/n, CON JI=1,Jy.ca 4Py Uespues de ordenar en forma
1

convenilente los terminos se obtilene:



lueyo, 33 e INtroduces las sustitucilones

" B L O+ 3L Y e v B =Wy y
o 11 - = p o
A -1 & . 3 A T A F K aeesak -4 = resulta
1l 1 1! 12 = 1a 1%:] p
y = u+g + 5o + FER A N oo, 12l il 0 the D)
1 11l PR P P oip 1

921 s&  obser

con detcrnmenty € mod=le transtormadd s nota due

flene los mismos parame

oz del modelo originasl. €.c2pto gue, en lugar

de 11 , aparece u; &l artiricio. sinenbargo, es importante desde el

puntg ge vista metodologico, porgque, Ccona se vera en segulda conduce a

un si1stema mas simplificado de ecuacilones normales.

De herno 1la ecusacion Noriel Bara B NO contiene 1NT0rRaC10n sobre  los

parametros B . Ahgra bien para estimar los 4 . es necesario reselver
B 4

un SiStENa Q& p eCUSC1aNES lifneui&s en 10 p 1 1 €stlmados (oS § . con

3 J
A=l e ragBe i3 S8 @Bt1Mar e pUr:

S1 no se& enplea ] artl11icio Qescrita, la aplicacion directa ge mini-

mos  tuadrados a8l modeio de rewreslon multinle (ARG conduciria a4 un

cistema de p+l SCUSCLlON&S: §lhesied COn Bl Incounitas.

Resolver un sistema de téi magnituo, COmprenas una cantidad adicional,
bastante consaiderable, de calculos aritmeticos, comparada con la re-
querioga para reselver UR Si1stema 0@ p SCUACI LSS COM P 1NCOgnitas.

Escrito el modelo de la forma (H.3) s= aplica, entonces, 2l principlo

de minimos cuaoragos. Sea:

QCuetl i oo
1 - g

’ .4




10 @ Lliesduores

be  acuergo  Con &5 OPIRCIDIG O MIGIMDE  SuoGredy

MINIMOCURUd'aT 205 £5ta3h Qados LOr ol valores ae Atz te L2

[P P b ’ GUuE NMoCef minlms 1= Sukce OF CUaO: 405 T 105
1 - &
errgres,  Und Condicion Nelesass s, o

Mt (0 2o iclwnedy Dat'e Que 8510

oturra €s  Que les  derivades parClalés ue W con ' BET- N El

Ball ati vvasald 4 S50 J4Uelui @ L@HG, 85 Osolr

) P [+
SQria - L e T - R . S e TG EEE WA I ]
4 131 1 o 1B
n
AQred = 2 Lty -~ p - a0 - 4d P 2 1 ’ = U
1 1+1 1 1 11 1< [-E ]

< 1+1 1 1t ! 212 b oip iz
n
Qreld = L Ay - w - B on - B oa = se. — B s ez 5 = A
] 1+1 1l 2l p 10 4]

LPresiones Que conducen 4al S1SteEMa Jde 2CUaclones Nochieles:

1+1 1
n 2 n n n
B oA L w2 + 8 L s %+ ... * 03 I =% u ¥
1 1 1+1 11 < 3+l 11 12 p o1+l 1l ap 1+l 1! 1
n n n n
A L o ox o+ 8 L on LI Y & wou = I .x y
1 1+1 12 11 Z 1+ oatl 1l ap i+l 1201
n n 0 LN
3B E = x +4d PR e T8 L ot o= 0 sty ReD)
P 1 1+1 ip 11 2 1+t 1p D 1+} 1p t+1 ap 2
n n n
degpues de opservar guet L x =L n T ... =L =0
1+1 11 1+t a2 1+1 1p



La ecuacion normél para p, produce de Inmsdiato s selucion:

n
W= 02y a/n =Yy,
1+ L

en tanto

BCUAC10NES SI1MUlianeas en B .18 ... 8 o

1 2 P
n n N
S: se escribe L it x = 8§ § y3 Ex y=h , CON 351 ,24aea4P¢
1+1 13 1k 1) 141 13 2 3

B=1e2ye0e 4P las ultimas p relaciones de

notacion matricial:

Qque las restantes p relaciones constituyen un sistema de p

aue se requierc resolver.

{H.5) pueden escraibirse en

s S « e s+ S B h

11 12 1p 1 1
s ) .+« « 8 [ h

21 sy Zp 2 2

- . - = -

S S s+ S B h

Pl P2 PP P -}

Las cantidades S y h y a partir de las ocbservaciones origilnales, se
Ik J

calculan facilmente usando las tormuias:

n n n n
S =L x x = & X X = X J)¢& X ) /n

Jko1+1 i3 ik i+l 1) ik i+1 13 i*l ik
Y

n n n n

h = E % y =E X y—(L x J{L y)/sn

i3 1+l 13 1 1+l iy 1 1+1 i3 1+l i

J=14Zyee e Py k=1,Zv.00uyp

Para encontrar los valores de cada parametro se requiere de la

~1
lucién de la matriz 1nversa de 5, es decir 5
mas complicado de la tecnica de regresion;

métodos de inversion de matrices.

{h.7)

{A.8)

reso-

y @5 este el aspecta
sin embargo existen varios

mas &n 10s calculos estadisticos, es



saiabtle Al Ent3de due ed ARtop 1l ado

DEAOC-NPE] PR [T P ex oaez oo U

Sdrad ld 1nversion Je @alrices S1aetlods cLmd la marr1z 5 en la  ecua-
CI0DMn TR G,

D1CN0 meEludo sSe JEesCriDlNe hes adetatie Con un ejgemplo 1lustrativa con

ali.an en el preTente Crabalu.

tada una de las florad OdUlailes dus S&




AFENDICE B: MEMORLIA DE CALCULD



FEMUrR L DE CrLEULD

FIERAS  HYLON. - & cOnTtinuacion e 0escriblta €1 anallst Qe regresion
multipte, con aplicacion Qel etouo ov Doolitrle simplificaco para los

datoz gel consumo de Tibras Nylon e el bur lude HiS1GHICco g 1759~ 466,

Lé 1hiormscion de

LNOL ebét Eniaen o TIDFAT (1,101 S&  aSOoclaron

GOf (oS Jde i0s parsmetr s mad Ll Lol

v oo dm FLuniania  uel
Pals, comu SOl el Froduceio Dblerow Lento tole: u dBLoly v el incre—
MENLO  DUOIACICRel y S OUsLY ja Sditaolol O RCUACIGIes #as  aprupladas
Dara gescriblr el comportaniencs del Sunsuma,  asi Cond Sus  posibles
TENOENCléas L ProveCclOones al medlens Lialo.

LOS datus U Quet 5o Dar'tiu ie wran o en ia lallia wnoll.

baola srme 0/
FLERMAS Jirldd

Cansumo mpateilhe [ I YRR
n Aro (Hites oe Tonss Mildes ae Mhiitar Foblacton
ue pesos ue 1 U \Millones oe Habs)

O NGO DU b

<
©
i)




Enpleasndo  1sx  mzrodulouls de de regrtesion multiple. e estimara 2l

etecto del Flitot y el ncremento poblacional sobre el consuno de

fior =2 Quimites, &0 gl €30 perticular del nylon.

Se empezara por dJesCribir el atusie Jdel modeio en €l gue se  considera

una 1nteraccion entre ef FlBtot £

1
ver ¢: modeilu Mmas 51dp1e Que Conzidedrs oo

v 1o poblacliscn W4 3¢ para decpues

3 81 wrlecly de #MLOS Darme—

tros  por separado sk

&l CoNnsumy aparente:

y =8+ 3 + g X +pg X 2
1 o 1 11 Tl Tt

iranstormends €1 modelo en la rorma e lry 58 ODiiena:

y =g+ hxr +8x +3r K +te (R,
i 111 2z 31t ol by
donde:
o= X =X noo= £ - A3 I Ao~
11 11 1 1L iz Z 1l 12 11 3l
= I 2 inos ¢ L X rsng A A vZor K o n y tambien
1 11t 1 1l 1 11l il

Al aplicar minimos ¢uadrados al modelo wA.5) se optiene el sistema de

ecuaciones narmales:

n
Mz ng = LT vy (A1
irl 2
n 2 n <
[E ] P F B - DA S S - R M O A =L oy {(A. 112
1 1 1+1 2l T i+t a1l I i+l 18 a+l 1l
” n 2 n Y
B8 K x xn + B L (x ) + 8 L« (x )= L x vy (A1)
2 1 a+i i1 12 2 i+1 a2 RS S U % S 943 1+1 12 3



n - - fa} - -
g3 Etx oo o+8 v 8 Lotwo0 w4
2z 1 1+1 i 12 s FANE S Y ) 12
n
= K owwoo@ 1y tee 13
1+1 11 a1z 1

Fuesto que n = 10 el calculo 01racto procuse 105 rasuiladus  S1GUlen=

tes:
n < n g " = " <
E (x) = L (& = X)) = Ltasr- L X1 sn
i=1 il 151 141 1 r=1 11 1=1 11

pad 2 2 =

= J700 + 4870 + ... + 4B53 - (4e0Bls ¢ 10 = ll1d60.411

n “ oy £ - -
L ()} =57 + 69.7 + ... + Bl.g - (78%.4) /7 10 = 450,504
1=1 12

-. - - - - - - 2

n < - - - - -
E G ) x ) o= Z700 (S9) + A570 (6Y.7) +...+ 4855 (82.8)
=

i=1 il 12
2 8
- £34%8047.81 /10 = Z,4a57208 (10
n 2 n n n
Z o9 ou = I X X -~ (L X 2T x X ren
1=1 it 12 1i=f 11 4z 1=1 11 =1 i1 2

)
p)

= JI700 (S5)+4570 (L9.7)+...+d4B55 (62.8)~04c6B2(T4%8047.4) /107 =

-]
= 1.570B6868 «1U

2 o

n 2 2 -
r = i ) = S700(5F) +4570(8%.7) tav.t+ [745.4(3474047,4)1/710] =

= JI07614



11 i

= 27000 +A570 (07, 740 . L +HE95(82.8) L (40682 (745,42 /7103 = 18371.12

n n n n n
L ow y =L 8 =3y =LA y - L ritLya/m
1=l 1l 1 1=l sl 1 1 1=l 113 1=1 11 =1 1

= ITO0S0 S +ASTUAT. Dot +dBOS AL T ~( (dobdls 1454 .45 100 = 17911.352

n
i ¥y = S35 487, 7439, Li 40 o 78I B 45, 7 ) —~LBI, BL4D. 70 /101 = 201,344
1=1 12 4

L x ® Y = AZ1830w (Z0.5)+31B5I7) (45 L)+ . .+ (401994) (49, 7)

=L (3498047, 4) (454.-12/n) = 20S4BUS,V

De aqgui, para el caso particular de 1a fibra nylon, el sistema de

ecuaciones normales gadas por (K. 101, (R.11), WAL LD) Yy tAG13), resulta

ser:
10 g = 484.4 (A.14)
=]
146411 B + 18371.12 A7 + 1.0708003%10 3 = 1/%11,32 (A.15)
1 2 3
185371.1% 3+ &20.364 27 + 35uleld 30 = Zul.244 (R.1&)
1 - b
] 10
1, 5/08608:10 + B + JI307614 3+ I.4e37208x10 = 209480%.7 (A 17D
1 2
La relacion (w3 de 1nm2giato da Moo= Ah,de, la salucion detl

si1stema de ecuaciones N, 1%),(R.1&, AL 17) se obtiene calculando la

nversa de la matri: de coeficientes:



°

1146411 165721.102 l.G/vnaesilu
S = L= DS Hou, lod
& 1t
1.9/0806E111ts rald O T PARNI- NS ()
Fara matrices i1nversas el Netoow de LoOi1ttle sbrevledo Qe

ae matrices, descrito por mndersan y bBanerott CiPhls,

(176w, etc. as  recomendable, s oU 3 licacion

tinuacion.
Hetodo de Doolittle Abreviado de Inversion de Matrices. -

haciendo reterencila a la tabla (M.1J

Steel y

mnversion

Torrie

s€ gaescribira a con-

Su aplicacion

requilere de 103 DasDs si1guientes

1.=~ Se reproduce ia parte superior de la matri2 b sgaemas d2 la columna

h  de los lados derechos de (=3 €CLACIONES NOrmMaies.

la matriz,.

25 decir sa reproducs: la primera nhilera de

i} 13
B =W ¢ A =T A . ll4ad1l y entonces b Flela.
13 13 11 12 Z
B = w.0160249
pd
A - T ) o A B J, daonge tos
2 S 12 19 1312

hilera ae i, y H aicepto por

13 12

Se aconsedsa leginr, de wstas oS cantidades,

dos tactores, en valor absoluto, sSon mas Dro1MOs, HS1:

A =5 - A B = 430.364 - (18371.12) (U.016UZ4F) =

22 pgnd 1Z 12

B8
1.5708668:x10 « 1146411 = 137.023475

los errores de

21endG S1MEtrica

la parte inferior es una 1magen de la parte superior.

1.

lLi+o41l

elenentos de la s@gunaa

redonde.

aguella para la cual los

L94,39033



A B = 3I0T614 - 183V1.120137.02475) = 790315.87

Luewo A = 5 ¥ por io tanto B =R /A =A / 1146411
ih in ih iR 11 it
A =5 -~ @A B = 201,344 - 1BIV1.10017911030, 11404911 = —85,682705

B =n /A Je este forma s¢ tiens gue

A = 790515.87/294.36533 = 2684.5394

B =aA /A = -85.68B2705,/194.39532 = -0,0%10404

10 8
= 2,4657208%x10 - [1.5708668x10 (137.02475)+ 79.0315.87(2684.5394) ]
<
A= 1.0108105x10
jated

8
= 20S48UT.7 - L1.5708668x10 (O.01560T81+790315,.87 (~u.2910464) )

A = ~167468.56
™ .

B =A /A ;] B =A s a =13 B =T A /A = ~-0.0001677
33 33 33 . 32 3% 53 h 3h 33



LOs coeticlientes de laa ecuaclones 'deilz, (RJIZ) ¥y VRl seran ent™ -

ces:
R =B - B B -B g
1 in 12 = 13 2
] = weulSell8 0. ulevld P (WIDYIS0T)) =137 w3470 = U 0XewSlS
1
i = B o= b = cullRluded-logd. DA% -0, 0uuls s )
z H Lo 3

B = 015791507
B =R = -U,uuVies/
3 h

El calculo de seria dade al despejarla de la oouacion

K =L X/ n = 46082/10 = 4568.2

X =E X/ n= 745.4/10 = 74,54

[}
L&)
>
¢

/ no= ZA9B047. 4l = J19804.74

12

Al sustituir éstos valores, asi{ como los encontrades sara las #°
1
en la ecuagion pars calcular § se obtiena:
o

B o= ~76.0611323



Dado wue u = % la griumera ecdaclon gue cansigera la anteraccion entre

4y &£ tinalmente sere
1 Z

= =Toawal It L uTewslh A o+ w18 15us A - 0. 000uLa7T A £
1 nylon 1 z 12

En 1orms resunids 2] MElodo uve Uaclietle simblificadd de inversian  Jde
MAL) 1CRE S8 MUeSTra =0 o SIGUIEGEE taDlas
Tabilea e 2

Metodo e voolitzle simpllriicado
tara el primer 80deld de las tinras nvion

X A A n
1 < 3
E
s 1146411 18371.12 1.5708568:10 17911.32
13
S 420, Ted Io07614 201.344
25
10
S 2465720810 20451073
o3
=3
A 1140411 183IVL.00 1.570866ba10 17911.32
1a
=} 1 Wy lai 137002479 Gewinelig
13
A LR4. 39500 THILG.8Y ~835.682705
2y
%4 1 Lond,hiY e ST 10464
P
a 1.010810% 110 —169d0B.98
pE] ‘
B 1 -0, 0001677




ANalisis de “arianié. -
Uns vel resuelte sl propiena de LHvesSt1gedlon €6 1apGrtanta «3Uablecer

una pruebs de hipotesis per+ Len@r W pacasmetro de desv1sc10n Ge les

datos. A3 31 S& CONS1dEt » Qe D USbe 0 hIpOtES1S:

Como  en la regresiun sunpla, =1 criterio 32 prugta Suelde
tanto Jdesde 2l punto g2 »15ta MinlaoCUaAdralico puro, como cesde &1

punNto de viste de 1la tecria nornal, Rgut. 1a hipetesis alternztivae Qu

sSe puede Consiavrar et K al menos una de tas b es distinte de cecd

1 J
CON J=1,L,..4,P.
De aqu! ce deduce Que se puede emplear La estadistica F = Lihey -
como criterio de deslcion pare la pruebes g bhipotesis B o B = 6

o 1 -
© /alDr del indice ).

=0 vws K3 B A vy RO 10 MENCD ol H
1 3
vlemaesPy camparando contre el valor tabulado de la daistra-

donde
bucion F, con p y n-1 o@rados de lLiberted. ail nivel e signiti-
cancia que se elija.

Asl s1 se denota por Fa al valor tabulado ge !a distribucion F., con
p ¥ n-! grados de libertad, al nivel & de significancia, H ge
rechatara si1 el valor calculaco de F &3 nayor o 1gual gue Faos por el
contrario, NO se rechazara s1 F 2s menar que Fa.

Fara llegar a la estimacicn de F se reauiere @stimar sucesivamnente la
suma da cuadrados debida & la r2gresion scRegr, la suma ¢e cuadrados
total 8SCEtot, la suma do cuadrados debida a error SCE. el cuadraco
medio del error CME, y &1 cuadrado meglo de regresion Clnegr .

Cata uno de estos paramelros viens 0«00 por las sigulente:s toraulas:

5CRegr = B'h + B'h + d'h (AL 18
i 11 2o

22 33

SCE = SCEtot - SLRegr (B 17)



SCEtot (S A A ] (R, 200
! 1=1 1

CHE = s = olLE + wi=1-p) (A28

Chhegr SCiheyr 7 p (A2

Finalmente para gcaicular lea essagistics

F a CHMRege , s (A.23)

A1 sustituir los datos obten:dos para la fibra nylon y s: se realiza

el calculo directo s@ obtivne:

SERegr = wodlDuest17711.T300 + 0, 00l5170 0L, 244

r S.ESYd0BLente CQOEABC S, ) = Z75. 40355

SCEtot = 405.733

SCE = JuS.7Ha - 20T 40305 = 10b. JEVed

CME =

Oets (10-1- = ol eTd452

CLrRegr =

el

= 1%

Se consideran 3 oradoc de libertad en eéste calculo debido a X , X ¥

1
a ia intersccion entre ampbos. Finalmente:
F o= 125,701068, J1.003430 = o.olad
De tuoblas con n=e vy 7y & URn Nivel ge signiticancla a = V.05 y «
= 0,01 lus valores ruespectivos de Fa son 4,76 5 .76,
Luege entonces a un nivel dge S1GALTICANS1a de 2 = ou.ul Fcale es menor
qQue Fa (tabulaagar v por lo tanto 1a hipCtesst H 3 It = = sae =8

o I3 - P
s&  acepta COomD ci1erta y la ecussion outenlods 98, Pars el nylon es
adecuada para pregecir el comportamiento gel@ el de los datos,
nooun nivel de significencia de a = ©,w5 la hipotesis no resulta

vélida, pueste gue Fa es menor que Fcalc y la ecuaci1on es 1neficlente

para predecir el compourtamiento de 10w datos,



En fa practica la manerd wes S1Ra0L2 92 taslllidr ia prugba SoNslSle el
consteulr la tedlae de analisis g o0 lanla

Cugs BSUULCLURA 4en2r Al Se

presenta en la tatla th.

1abia e 3
hegresion MUlviple, mndilas12 9 YVer lanle

Fuentes de ar eduws de DUMad L uadt ados o
variacion Lipertag LUearadas Meadlos welculade
Regresion P Sthear Lk ear LRt g v =
Error a=1-p SCE whE = 35
n P
Taotal no=1 Lty v (L ¥y oun
1= 1 1

En 1o referente al moo2io mas simple, la eCUACIGH @SSrlta 2n  rorma
simplificada tiene la forma:
y =8 +8 X +3 X
o 101 s %

un analisis de regresi16n multiple similar al anterior, 1ncluyenda la
resolucien  del sistema de ecuacianes normales por 21 Metodo de
Doolittle simplificado da los resultados aue a continuacion se mues—
tran.

El sistema de ecuaciones a resolver, escrito en forma simple 25 el

siguientes

np’ =L ¥ (e od)
1
BE (X)) + 3R XX =L Xy (TP
1 1 2 1z 1 1
BT XX +5°2 (X) = L x ¥ (e 2860
-~



Sustituyendo Jos resultados de las sumatorias se tiene el sistewa

notisl Qv BCuaciones:

o = 454,45 par lo tanto g =y S 4U.dd
1140411 & + 10607112 = 10711, 00

1 -
18271, + SIULa68 B R L0, e

La matriz resultante gtz dicho F1s5tems &5 enLOnces!

1140411 1837112

ezt 1 430, o

El resultedoy de le aplitecilon agl metodo Jde dowiltitle simpliticado
resume en la tavbla (W.4do:
Tobia theb

Metodo de Loolittie Siapliticacw
para el modelo sapie Jde Tilkras Ny ien

x ES h
1 o

< 1146411 1877112 17911.32%
1y

S ERR ) 201,344
23

A 1146411 1825110 17911.352
19

B 1 Lanlpulds e 01856238
1a

A 135, SoBod -85, 685086
P} ‘

B 1 -U.e30leB




El calculo directo ge lous costiclentes al dtititar le telic anterior

da:
3= B Cme 253
I 2h
= =~u.olvley
s =B ~-b 4 [N
1 1h 1.z
= 0.01SelIB-U.wI6UIET? (=0, &3V16E) = WLULETLLS
Como u° = @ + @' ¥ <+ 34 L (Fe 290
-] 1 1 Loz
y duemas 51 e Jdespeja ge lé @cuecion de arriba, quadas
o
By -3 x -4 2 ARL3) g danae
o 1 1 =z
=L A/ n = 46082710 = 4688.0
1
X =L x /s n = 7d5.4/10 = 74.54 , por o tanto
A o
Bo= 45.34-0,0287202{da68. D) ~t~u.6luleB) (74084 = -/ 06T051

Coen estos datos se llega a la ecuacian para el modelo mas

¢3ta queda de la tormas

Yy = =27.063651 + W, 0LGT7IZ20 A1 - Q.030l6B X
2 nylon

Por 1o gue se refiere al resumen del analisls de varianias

tal y como se muestra &n la tabla (A.S)

simple, y

2ste queda



labla wm.2) .
Hnallsls aw varlania
modelo simple de ribras fiylon

fuentes de Gragos e Suies ge cuagrados Fealc
Jariacion Ltibertad Cuagreaos Medios

Hegresion w=o LMReyr 2las. 71 16. 23
Error n-l1-p=/ CHE=1v. /o
Total n-1=5 SCEtat=4.5. /8

Le tablas con psl y n=7 grados de iit=riad en la regresion se tiene
que la Fa, a niveles ve si1gnitiCencia g€ a=w,0) y a=u.05, toma los
valores de 4,74 y 9.80 respectivamente, po o que en ningun Caso, y a
ningun nivel de significancia ia hiipotesic H & B = @ T Le.= 3

=] 1 1 4]
resulta ser cilerta, ye que

l6.24 . 4.4, 5 le.od . 7.35

y por lo tanto la ecuacion oktEni1da pare ¥ del ny lan N &s aodecuada
s

para pregecir 10s valores Oel COUNSUMO Qe TlLraeas Ny ion.



FIBhAaSG L ITAS, ~ LOS  Jdatos 0w Ques = Der LI Para o) oR&lizls Qe
FeYresIoN multlple para 1 Consumd de fbras suriircass en Tuncion del
FlbBtot y le poblacion, S5e nuestré €n la tabila fe.o:,

iabhla (hoar
FlBFmS RLRLLIGHS

Conzumo Flitot raolsacion
fparente (Mi1les de Willones Interaccion
n ANg {Miles Millones de ae [
de lons) pesos de 1Y61) habitanteg) 12
1 75 9.8 2 700 SY. 0
2 av S7.0 4,970 Q%7
3 21 &Y 4,800 i T
4 3] .t 4,830 Tl
] - 4,00 IR TN
& B4 4,770 fal
7 B8Y 4y Fou 7.7
=] Ho 4,729 9.6
7 5, ERe &) 8l.a R S BN
10 BB “+.,850 Bl QUL TS
z L I-PR-T- FELIOE I AYS 047, 4

Para el modelo con 1nteraccion entre X ¥ IS 105 resultaaos d¢ i1as
sumatorias son muy similares a los enccnévadoa ;ava ltas fibras nylan,
debido a que coma se observa, los datoz de el FPiBtot y la Foblacion.
50N los mismos para todas las fibras qulmicas.

Los unicos datos de Sumatorias aue varlian Con respectc o 1as obtenidas

para las fibras nylon, son touos sQUellos én 1os que exlste. 0 es5tan

interactuanao con las » + X ¥ A gecir las siguientes sumae-—
1 1 <
tarias:
n n n n
E nwny = & A y —LUEX 3t 4 yor/nl = 3971020
1=1 11 3=l 11 1= 1l =l



n n [ f
£ = L . y -t DA a0 Ly /nld = 821,104
1=1 =1 1l 1 171 12 1=l 1
n n Ll N
PO 0% LAy = LOC L K yu Ly 1/n) = @344750.3
=1 11 1l i 11 312 1=1 1l 1 =l
n
L, = 6lB.7
=1 1
Las sumatariacs que no varian y gue siguen s1endo las mismas son todas
aquellas en las Que nPD @s5tan tNyQIUCradas jas y las cuales ya se

1

calegularon en el anali1zis de recrssion multiple para las tibras nylon,

¥ Que son:

n

£ » = 3468L

i=1 il

n

Louw = 745,04

i=1 12

n .

E x % = 15371.12

1146411

= 40, o4

I3w7e14

a
1.5708866x 10



n < I
P A Y 1= 204eSTludn 1
1=1 1l
£l sistema de ecuaclones NOrmaies 8 r2s50i.er viene aado PO ie: =17

GUIBNTES CHRFEs1UN0S:

[t} ror N ta =L a
1 z 111 a il LT T D
n n 2 n 2z
g' oL aom o+ E e 4+ 1 A S
1 1=l 1112 2=i a2 J1=1 11 oz
n 2 " £ n = - n
4] Lo ¥ n oo+ i L ox L 53 L N ) E yoK ' = @ i 3
1 1=1 11 1z AR T S ) 3 =1 1l 1o 1=4 11 12 1

Le donue con la sustitucion durects oo los calcuwlo:s de las sumalorlas

se llega = aque

to p = 828.% , y por 1o tanto p = § = ol.B%

ademas de que la matr:iz resultante junto con €l vector h vienen

dauos por

8
1146411 1837112 1.97080580 110 29712, 22

J/old P GNT]

S = 18371.12 430, So4
8 10
1.570860u: 10 ZIulela ZadenTaudaln &T34750. S

»



Le aplicecion wel metlogo de bowlittie simpliticado de inversion de
matrices condute o lox resultados que se muestran en la tabla (R.7):
Tabla (n.7)

Metouo de Doolittle Simpliticado
aplicedo al praimer modelie de las fibcas «crllicas

' x r n
i - -
=]
E 1140411 16371.128 1.57 08608810 S¥10.20
1
s d3u. lod Ilu7sl4 22. 104
-
<3
149
s L. 4657208x10 6344750, 4
¥
&
A 1140411 1827112 1.570B0s8::10 39710.22
13
B 1 0.01s024% 137.,0247% G.UZ38387
13
A LF4, 2YEID TTUI15.87 185.75175%
20
B 1 2684.9294 Q. 0507602
o
=3
Q
A 1.010810%x10 404814.71
33
b 1 G UVE005
3

Lon los resultagos cbteniaos en la tabla anteriar se pueden obtener

los coeticientes de la ecuacian modelo, Cono =igues

B =B = L 0003000
I 3h



B =B — B g = u.wsludevs - ledd B354 tulutodioh = -0, 4441508

= Zn et d
B =B -8 g -
1 1h 1z

B 2 L UTZACEET ~ ULLIGURAT - 4 IRT8) = LDV WS S e g 0G
B = =u.01J1215

Como 8° viene dada por la expresion sigulente:

donde X ¥ X ya tambien =& calcularon previamente, ¥y por lo tanto

son ya conocidos, Sse obtiene que pera )13’
a

A = 62.89 — (0. 01231215) 1406B.2) - (-0.3441978) (74,54,
= DL0UVFVOSIATEV4 . T4) = 17, 15/490

Con 1los coeficientes ya obtenidos se llega la ecuacion del praimer

modelo para las fibras acrilicas

Yy = 17.1597492 - U 0131215 X = 04441978 X + QL 0U005 X X
1 acrilicas 1 2 T2



Los resultsdos del anailsls de verianza para  los datos oe esta  fiora
Se resunen €n ia tebla tR.8)
Tabla K, 82

wndlisis de Varianta gel primer modelo
de las fibress acrilicas

Fuentes ge Grados ae Sumas ge Luagirados Fcalc
variacion Libertad Cusdragos Medios

Regresion p Crikeqr=5b1.0l 8.z
Error n-1-p=6 LhE=pe. &

Total n-1=9

Luego se tiene gque d2 tabtes con N=6 p=2 ilos valores de la esta-
distica Fx  a niveles de significancia o2 &I Ul y a=),05 son  res—
pectivamente de J4.76 vy P.78. Tal y eomo se observa, el valor de la
Fcalc es de 8.22, €1 cual es un valor nenor que la .78 a uwna «« de
0. 03,

Con esto se deduce gque la prigera ecuacion obtEnida para evaluar  las

datos del consumo de fibras acrilicas es adecusda, ya que la hipotesis

Ho: B =i = = ... = = 0 resulta ser Cc1erta al ser Fcalc menor
que_laqu .lesto con  un nivel Jde signiTtilcancis de w.u9, puesto que a
a = 0,01 Fcalc es mayor que iz Fa, o3 decir 8.4% - 4.76, y la hipo-
tesi1s de Ho resulta ser falsa, a nNiveles de a = ,ul.

En Jo referente al modelo mas simple para pregecir 1os datos del
cansumo de fibras acrilicas y haclendo ret2rencia a la aplicacion de
los calculos directos de las sumatorias en las ecusclonegs (A.24),
KALEE) Yy (ALLe) descritas anteriormenta se Llege al establecimento de

la siguiente matriz 5 con su respectivo vector hg



11404t ! le2/7t ot P

w
L

18271012 423, 2ad ENRN AP

La oplicacion del metodo de DUoolittle sbire-1s0o pPorée le 1 @3otucion  de

la matriz 1nvsersae CONguce « lOs resul tados que & Duestran en 1= tabla

HeT)
labta i.9)
Metodo e Doolittiv mbre: lado
para <l wmodelo S1mEles ds jos TIBFASE aCrlilCas
X £ h
L -
3 1146411 18271 8T
10
s BNt}
2
A 1146411 18371, 10 ER AT
13
B 1 O.0ielay Veidelal
1
A 125.90884 -18%..75.7%
2
B 1 1.2eeld4d!l
23

e la aplx:a}:xon de los resultados de giche tebla para evaludaw las

constantes B ¢ B v B con las ecuaCilones de la (A.Z7) a 1a (A.JO)
o 1 g

se llega a que:

B = 1.3661441

3

B = (LU127464



B = -Fg. 4451526

Constantes con 14s cuales se optiene directamente la sequndsa ecuac:on

para el modelo simple de las tibras &oriiiCes

P2 = ~¥8.45010a + V. ULLTh40d 4+ 1, Doelddi A

S acrilicas I}

Los resultacus del analisis O arianzs d

T

w
o
%

u
-
-

C
P
w

s& muestran en

la tabla (A, 1wy

labla (A. 1w
Analisie de varianta
para el modelo simple VYibras acrilicas

Fuentes ae Grados ae Sumas do Luagrados Fecale
Variacion Libvertad Cuadragos Medio0s
Regresion p=2 SCRegr=16009.2 CrRegr=814.64 20.37
Erraor n-i-p=7 SCE=27%.39 CME=29. 7854
Total n-1=% SCEtot=190%,17
Como la hipotesls Ho: 8" = 3" = ... =3 = U se acepta solo =i

1 2 [}
Fealc «  (es menor quer Fa 4 vy Fa adopta 10s velores de 4.74
Yy 9.55 a & =005 y « = 0,01 {con p= y n=7) respectivamente, se

concluye que la ecuacion obtenida no resulta ser satistactoria para
predecir el comportamiento de los datos, ya que, en ambos casos
Fecale = 20.37 es mayor que cualquiera de los valores de la Fa Yy por

tanto la hipotesis H , es talsa.
=}

1



FIBRAS  FOwis vl ilclillmd, - LOS JatDS O QUE 52 partlo Pera realizar el

BRallzls Q& recresion miltipie pera =1 consumo de  fibras

prlenicss  wn  tuncion del FlBtor vy de 12 pabliacian 5@ muestral

teblas el 110

‘ha 1ty
SalRL RN T RN

lan
Flubabd FLU

polipro-

noen ia

Cansumo Fletot Foblawian
mparente tHiies o i lienes thtaracciun
n Ana (M1les Millones de de tA X))
de lens) DESOS a8 lIuur habitantes) } R
1 75 [ T4t 218,300
z =19 a7 RS-0 J18,539
3 81 Sedl 4. 800
4 S 4. ik S 870
5 el 4020 44 @l%
& 84 4,19 .59
7 = &, Bu 4,520
=] Be eyl G705 I76.110
¥ &7 4.24 4,775 L8Y,.191. 6
10 &8 a. 85 4. 80 40l 5w
z e 2l 46,690 745,49 T.498,037.4
Fara el modelc con 1nteracc1on entro o ¥ I3 19 resultados de las

1 <
SUMALOr1as SOn  lOB duy BlLlialed & LO5 eNCOntrados pera las
nylon y para las acrilicas. ya que 1os dares det flblot + la p
soh siemPre los mismos.
Los uwunicos datos de sumatoridas gue no 20n 1as mlismas sSon agque
los gue e.iste o estan interactuande las X o 4 ¢oOn las  y

1 < 1
lags siguientes:

" n n n
Z o xy = L X y =L x 10T y)/nd= 3917708

i

fibras

oblacion

llas en

fs deqinr



] 2]
o ow oy o= X v = Lo & & rvd oy dind =
PN} 1L 1=1 12 151+ 3
n n n
Lo ow ou y =L X Xy = N A LT
1=1 11 12 31 1=l 1l le 1oL =1

3

-
-
"

Las sumatorias que No varlan ¥ Qué siguen siendo las mismas son todas

aguellas en las gue no estan 1nvolucradas las y las cuales ya se
1

calcularon en 81 analisis Oe regresion moltiple, tanto para las Yibras

nylon came las faibras acrilicas, y qQue sons

n
L% = dseeBl
1=1 i1

n

£ x = 745.4
1=1 12

n

£ % x = 18371.1L

u

11446411

n by 8
L ) % = 1.5708ga8x10



: 10
= L.d&S720Bule

El sistema Jde ecuaciones normales a resoi.er viene gdado por las si-

QuUIENtes evpresiones:

n
g = L o
1=1 5
n . n
6" T o s +ow =L x y
1 1=1 11 12 > i=l a1l 2
n =
B . ] L i ¥+ <Y
1 11 ia @ 1=1 12 = 121
n < n 2 n o n
[ A VR SUR | o+ B Lox [ P ) =L s =x
1 1=l 11 < <=l e Soi=1 a1l 12 1=t 11 12 i

Le donde con la sustitucion direcla de ios catculos g2 las sumatorias

talculabas para las tibra poliproprieEnicas, sSe lleus a gue ta matriz

resultente, Junto can el veCLor n TQuie wieng siendo el sequndo

Mmiembro dado por las eNDreslones A1t 10e OWsCritass vienen dados par:

=1

1145411 168371, 12 1.3708600K10 397108

s = 18I71.12 420, Sod S el B2Z. 194
& 1w

1.8/08a88x10 L6144 weHeD/awgni0 6344750 4

y uvonde adgemas u o=



ke aplicecion del metoogo de Doolittle ziaplirticaoo ade

MATrICeE Conguce & 1os resultsdos Jue E2 avestran wn la table

teble (ma1ly
Metouo de [ooli:ttle sumplificado

inversion  de

(PO

para el primer nodelo e las Tibras polipropllenicas

s A n
1 3 -
&
S 1130411 Iwi71.10 1. Sruboesile L B WANE- 1
14
S A0, o4 Jield IR - TR
23
iu
E] T 007 80B:10 S75564..60
]
=
2] 1146411 18371.1& Loa7oboataly 2917, 7ee
1i
2] 1 D Q1o0leT 137 e47y e U0IIET S
1)
& 294, 39537 ?¥0315.87 12. 718738
=3
B 1 J&E4. 8354 Q.wd220029
23
e
3] 1.010810%:160 8552,.93%9
2]
& 1 [ER IR =13
)

Lon los resultados abtenidos en la tabla anterior se pueden

los coeficientes de la ecuacion modelo, como sigue:s

2 = B =0, MHaGOEBS

obtener



- 2684,5394(U.000puBS: = U, 0203B1S

BOF G.003dL o4 = O, 01e0ZAT (UL UR0I815) — 137.02479 0. QULLLBES)

g = g.uoiviel

Como #B° viene dada por ia expresion siguiente:
o

d0= 9 =B L =B X =B A &)

donde X Y ya tambien se calcularon previansnte, y por lo tanto

1
500 ya conocidos, S& ontiene SuE Rpara n
©
3= 5,204 = V.0MPI01(3608,27 - o0 lelolUnTd 04 SO uOLLUED 347804 . 7

= ~8.2e19972

con los coericientes ya obtenidos se llega la ecuacion dei primer
models para 1as Tibras polipropilenicas
-

¥ = =8.2619973 + 0.0019Zal » + L Ls0IB1TS X o+ B.2x10 X X
1 poligrop 1 2 1 2

l.os resultados oel anallsis de variarnza concernientes a este primer

modelo de las tibras polipropilenicas se suestran en la tsbia (A.132)



Tatbla thm. 120
ANallsts 08 -ortlania Dats el Orlmer
models de les Ti1bras polipropilenicss

Fuentes de Bragus de Slimaa o LUed auns

Varlacion Liverted Cuedt vuus edios

Hegresioun i p=l sChegr3la.ulii LUIREy 3,000 i.B76
Ereaor n-l-p=-e aLbh=1.,, a4 Lhie=2. o

Totsl F-1sh SLitot

Con los datos de esta table s5€ deOuce Que ia ©CUaC1On encontreda 25

aproplada bata proededir el COMpOrtamiento de= 1us CORSLAOS 42 Tibras
poliprogilenicas, ya Que  QuUe Cunsider=nido NTe Yy D1, los .alores

de la estadistica 21 cbhteni1dos de tablas o Lveles Jde signinlcancia

de a=(,01 b

y Gue 523N respectivamente 4,05 y F.73, sultan

ser mayores qQue la Fcalc, €5 decir

4.76
1.898
78
y por lo vanto Ja higotesis Ho: 5 - p° = ... = 3 = 0 @5 cirerta e
1 ped =3

ambos niveles de signiticancia.

En lo que respectd al modelo mas simpile para predec:r los valores gel
consumo de fibras polipropilenicas, y tomando en cuenta la aplicacion
de los calculos directos de las sumatorias @n las ecuacicnes (a.24)

(A.2S) y (A.26) dezcritas al 1ni1cio de este apartado, se  llega al

establecimiento oe la sigulente matri: €om Su respectivo  vector N

(resultante las  zumatorias de los sequndos miembros de  dichas

ecuaciones's



1146411 18l71.1a 3IG17. 766

1B8I271.12 430, Tad 75,5002

de

La apllcacion gel metode dge Doolitite sore. iedo pata 1= 1°

la matris tnversa conduce 2 1os resuitadds Gue 36 MUESIraN @ la tabla

1
Tabla ta.igy
Metodo de Doolittle mbrevieoo
para modelo simple de lee tibras polipropilenicas
A . h
1 P,
s 1146411 186371.4% 3¥i17.76a
13
S 4T, o 72,9002
3]
A 1140411 1657112 5917 708
13
B 1 Quileuods W.u034174
1)
A 1on. Yooas F.7187345
23
B 1 .w714778
<

De la aplicacion de los resultados ow dicha taula pars  evaluar las

constantes 3§ B3y B con les ecuaciones de la (wad7) a la (A.20)
-

&} 1 2

se llega a que:

o= B = 0.714778

ped Zh



B =B -~ B 3 o= W, Qullry

T R A O N I IR D2

Constantes con 1

patra &l wmuaelo Si1nple 0@ ias TiLras polilprorlienicas

y F =1L, 711991 v 000 A LU 14T 5E g
2 paoliprop 1 <

% Cueles =2 ootlene direclamente la segundsa Scuacicon

Los resultados del analisis de varianza de estos Tibras se muesteran en
la tabla (130

fabla tm. s

Analisis de varianca
para &l wmodelu simple tibras polipropilenicas

Fuentes de Graaos de Sumas de Cuadrados Fealc
Variacisn Libertad Cuadraacs Heaios
Regresion p=2 SCRegr=14.08213 Crhegr=7.132 Z.874
Errar n-1-p=7 SLE=17,101 CHE=d. 49w
Total n=1=5 SCEtot=31.234
Como la hipotesis Mot B3 = 3 = ... = 3 = U = acepta sclo =2

1 2 =1
Fecalc (es menor Quoe) Fa , ¥ Fa adodta los valores de 4,74
Y 9-9% a a = w05 y a = 0.0l (con p=u oy n=s respactivamente, se
concluye que la ecuacion obtenida para predecir el comportamiento de
los datos es satistactorieo, va gui. &n ambog casos Fcalc = 2.874 es

menor que cualyulera de los valores de la Fuo .



FIERA3  ACEInIY. - tas  .alures de los gue se partic para realizar el
anallsls  ge regresion multiple Lara &l ConsWwio Q€ las Tibras acetelo

en runcion del Flitor ;5 la noblacien  se auestrs en la tabla A, L&)

ie2la o loy
FlBRmS 1lElmli

¥ X )
1 -
LOnNsumG ristot Fobiaci1on
Hparente {Mmiles de i Liones lnteraccaion
n ANo (Miles Mallones d« de (X x
de Tons) pesos ae lvnul nasitanles) B

1 7% 12,20 Te.w

z =10 14,90 &

3 81 14, 6% iled

4 &.. 11.81 7o

S 8z 14,185 ideo

6 64 12,50 7ee s

7 85 1l.o7 Ve

8 86 L 500 Y. L7a, 1ty

? a7 Foolu di-1 IBY,1%1.0
13 88 F.450 [Sy-1 dul, 994

4 .71 do.aba TR 3v4%0,.047.9

Fara el mogelo Con 1NTEracclon entre A y A 10= resultadas de las

B} -
sSumactorias son los muy simiteres ¢ 10 encontrasdos para  las  taibras
Aylon. parae las acrilicas vy para las polipromilenicas, ya que los
datos del FIEtat ;. la poblaclion =0 S1empre 1S misnds.
Los wnicos datos 08 sumnatarlas que o S0 lax MiSmsd son aguellas en
los gue eniste @ estan 1nteractuando las & o0 X con las y , es decir

1 po 1
las silguientes:

n n
¥ y = LUILX »vL yrnd = -730.602
FRNY 1=t il =1 1




n i} rn il

I oxy = L X y « (e L& 0L yaanl ==

=1 2 1=1 il 1 1=1 12 1=l

n n i

P | =z - LleZ2 & oz rCD oy 2end =
1=1 11 12 1 i=l 1=1 1l o =l

E y = lal.71
=1

Las sumator1as due No sal'lail y QUE Slguen S12N00 1as wismas

aguellas en las gue no estan involucradas lac las cuxles ,= e

calcularon en el amalisis de regresion muitiple, tanlo para 1as rioras

nylon, kas fibres acrilices, y lez polipropilenicags , gus sons

n 2
E ) = 1186414
i%1 11
2
E (: ) = 470, 754
1=1 12 ~ -
n -

E x (x ) = 3307014

» = 1.570B668x10




El s=mi1stema de ecuasiones normales & resol.er viens dado por

QU1ENTES expresiones:

2 n n <=
e + B E % = =+ 8 Z w0 7y
1 2 1=1 11 1z 2oa=1 ol it
n n = n =
H L » x =8 A ST ] L sw w0 ®oy
1 i=1 {1 iZ2 2 1=1 a2 2 =1 i1 121
n 2 n & n 2 2
8 T )y x +3 B = wx ) +wn 2o ) ta )
1 1=1 11 iz 2=l 11 gl Zoa=loal 12

LUe donde con la sustitucion directa de los calculos de las sumatorias

calcutladas para las tibres acetato, se llega & gque la matri:z
te, Junto con el vecgtar h (gue es el dato de la sumat

segundo miembro de las expresiones arriba descritas) vienen d

resultan-—
oria del

ados pors:

=1

1146411 18371.12 1.5/ 08008510 =730, 4682

S = 18371.12 430, 3ot Siuiol4d —-ics. 3994
8 i

1.570866B:10 307614 2.4657208: 10 ~398904.12

y donde ademas u = § = 12,171



La aplicacion del metodo de Doolittle sunpiiTicado de 1nversion g
matrices conguce a 108 resultedos que S& MuRElren &n lo tabla (A.1703
Tabia (Hh.177

Metooo ge Loolisttie simpliticasa
pare el priwer modelo ge las 1ibras ecetato

X x s n
1 : 2
8
s 1146411 18571.12 1.9 0oty —73v.ac2
14
s 430. 364 2207614 /2. 3994
-
=J
10
=] Z. 3085720810 ~3787Z24. 13
1
8
A 1136411 18371410 1. S7vbool: 0 ~ iu.eok
13
B 1 0. 01a239 137.0247%8 =G uDwalTI
13
A L94.5953% 790315.87 —o0.&%001a
23
B 1 Z6B4. 9394 -3, 2061535
24
3
A 1, 0108107210 -l135880. 08
I
B 1 —U U0UL 344
23

Con los resultados obtenidos en la tabla anterior s pueden obtener

los coefticientes de la ecuacion modelo, como sigues

# =B = Q.u001344

3 Sh



o= R =B @ = -, Ad0el5I% - Jobd.53F4 (-0 wal394) = 0. 154737

bed <h ARG
4 =8B - B 3 - B 3
1 1h 122 12 2
BT= = un0eTll - WewleUIHR IO 1SdT I ) = 157,024 S0, 0U013449
1
B = V.UILDLYsL
1

Cono 4’ viene dada por la expresion siguilente:
o

gonge Xy ya tambien se calcularon previaasnte., »y por 10 tento

1
sONn ya conpcildos, €€ obtiens que patra B°
=]
120171 = Q. QIRLFIZwdee8. o) ~ o iSa7 07074050 ¢ w000l t44 0347804, 7)

= -23.,768%/8

Con los coeticientes ya opteniuos e Jlleya la SCUuac1o0n del primet

mpgelo para l3s fibras acetate

= ~E3.768978 v Q. OIDLFYS X v L LUH7587 A - 0. 0LO1Z44 X X
1 acetato 1 P 1

-

Les resultados del analilsis de vaiianas concerrigihites a aste  ariner

nodelo de las 11bras acetalo se muestran en la tabla (R.18)



Table ‘R 15
mPalisls de L orsalla pat's 21 prordeeEr
Mudelo de las TLD) 28 ocetato

Fuentes de Sumas Jde Luadr ados Feealc
Variacion Cuadrados Medtos

Kegresion > Slkegr=_>1.104 7.1%c
Errar n—1-p=e Sht.=G.adl

Total n=-1=9 sLEtot=l7.%1%

Luego s& ti1ene que Conslderandd nse y p=l, los .alores 02 L3 esta-—
digtica Fa obtenidos de table= a Miveles g8 signinicancla d2 &

Yy BTl 09, Y dUE BON CESPECLI vemente 4.70 v Yoy vesultahn S8 Cai

respecto a la Fecalt como S1uues

7,196 < $.78  a un a=w.0lg 4. /0 Y.lYe & un as=uL 0L

ciErte, ¥y le

per lo tento la hipotesis Hos = 3 = ... =83 =0
1

BCUAC1ON  encontrada pPara predecir los consumos de ias fibras polipro-
ptlentcas resulis ser aproplada, s&0 para un nivet de sianlticancis de
=0, 01, va gue péra el nivel de a=0.ud la hipotesis ¢35 Talsa la

ecuacion obtenids no @5 satistacroria,

En  lo gue respucta a: modeic mas sinple perd predectr los velores del
consumo de ribras acetato y tomando en cuenta le apillcacian 9de 10s
calculos directos de las sumalO! 185 €n 1as @CUSCIONEs 1h.u3)e (RGDS) v
1A, 26) descritas al 1niclo de este apariado, se lleoga at  estableci-—
miento de la siguiente @malrill CON SU Pagpactiveo VeCTo! " wesultante

de las sumatorias de los segundos miembros de dichas ecusciones)s



1140411 1BS7L. 1L =7Iv.66R

18371.12 a4S0. Je4d

La aplicacion del metodo Os Doolittie abreviado para la resolucion de

la matr1z 1nversa conduce o lai resuilagos gue se muestran en la tabla

(R19) .
fabla tm. 197
Metodo de wvoolittle mbreviado
para modelo simple de las tibras acetato
A A h
1 4
s 1140411 18571.12 —73u.682
13 -
L 410, lo4 —/2,3994
23
) 1146411 18371.12 ~7lu.662
iJ
B 1 Wetlouldy —1. 0006373
1]
B 125, Yobad -84.108184
)
B i =0.6185852
2

Le 1la aplicacion de los resultados Qe dicha tabla para evaluar  las

constantes 3" 3 3y 8 con las ecuaciones de ld (R.27) a la (R3O0
=] 1 s

se llega a ques

B =8 = -0,0l558LI



=B - B B = wiuurosud
1 It 12 2

# o= u - g = 2= ldlymuds,

Constentes con las cudles se wollene Sirectownente la Segunda  ecudcion
para el modeio simple de (a2 fibras 2c@tato
y = —14.9804050 + wLwutesBS 4 - wieldbebo &
Z acetato 1 -
Los resultados del analisis de varianca de estas tibras 52 muestran en
la taula (A.2Z0)
Teobla (Moo

ANAll1s1s de varlanZa
para el modelo simple fibras ac&taco

Fuenvas cde Grados de bumas de Luadrados Fcalc
Yariacion Libertad Cusdraagos Medios
Regresion a=d SCReur=26.007% Lriheur =14 . (4 &7, 7%E
Erroe n—-1-p=7 SCE=1.0%07
Total n—1=9 SCEtat=I5, 91507
Como la& hipotesis Ho: B = ' = .., = 93 = U s& acepta s0lo 31

1 ped -]
Fcalc B menor queil  kFax . Yy Fa adopta Loz vaiores de +4.74
y T35 4 & F Q.00 y & = p.ol tcon p=l y n=SP respectivamente, se

concluye que la ecuacion obtenida Rera predecir 21 comportamiento ae
los datos no es satisfactoria, ys gue, 2N anbos cesos kcoalc = &Y. .90

es mayor que cualgulera de los velores de la Fa o



FIBRAS FOLIESTEF- Los valores de los gque se partio para realizar ai
analisis 08 tegresion multiple pare @l consumo de las fibras poliester

en tuncion del Plktot vy la poblacion se muestra en la tabla (A.21)

Pabdla (H 215
FlBRaS FLLIESTRR

v A A
1 2

Consumo FlBtat Foblacion

Aparente (M1 les de tthllones Interatcion
n Aro (Miles Millaones de de (X x99

de Tons: pesos Je 198Gy hab tantes) 12
b3 7S Fi.3 =L Y] Z18, Zou
2 =10 135.3 65.7 <) R TR
2z 81 124,32 /1.5 Sdoy bl e
4 =P 118,32 7 SBu. 736
1 2 125.2 ]
a o4 126.8
7 835 144.4
8 (=1} 137.0 3764110
7 a7 137.0 id?.1%1l.0
10 88 195.3 401,994

z 1298.1 4o, 082 749.4 2,458,047, 43

fara el modelo con interaccion entre X ¥ X los resultados de las

1 2
sumatorias  sSon 10s mUy Sl lares & 103 encontrados pPaite  las  tibras

nylan, para las acrilicas, para las pol:propilénicas » las acetata, ya
que los datos del Flbtot y la poblacion son siemure los mismos.

Los unicos datos de sunatorias que no $on l«s mlsnas son aquellas en

los que ealiste 0 estan 1nteractuando les &4 0 & con las vy , €5 decar
1 pu .
las sigwmientes:

y 1/nl = 0. 868

o
[

n n
L xy = E X y =L0IL X ¢
= =1 111 i=t it i

[ xR=
-
-



n n " n
Z sxy = & y =Lt L& e 5, rnd s ¥ub.loe

1=1 T3 1=1 T 1=]1 12 i=i 1

n n 0 n

£ s on y =L A a y =[LLZ X X 2L y rsnd = 71000109
i=1 a1l 12 3 1=l 11 12, 1=l 4l s A=l

Las sumatorias que NO vdarian v qué siguen siendo l14s hismas son todas

aquellas en las gque no estan involucradas 1las y . tas cuales ya se
i

calcularon en el analisis ge regresion multiple, tanto para las fibras

nylon, las fibras acriiilcas, las poliprepilenicas, y las acetato y gue

son:
[}
T % = 4608Z
1=y i1
n
E x = 745.4
i=1 i2
n
L x x = 1BI71.1ZC
1=l i1 12
n 2
L . ) = 1136411
i=1 it

2 g
= 1.5708as8xi0




n < et 1u
s Lo4e97I08:10

Ef sistema de ecusclones normales a resoiver vi1ene dedo por  las  si—

yulentes e presianes:

n
now o= Iy
121 1
“ < n i n - n
I Lote 2+ £ « u =+ 4 Lo o) on =L %y
1 1=l it 2 1=1 11 a1l S o=l 1l 12 1=l ol
n n 2 n 2 r
H . B + 2 Kot ) v L % w1 = u
T ai=1 11 1l T 1=l 12 S 1=l a1l ol =1 12
n < - n -
[ R S SR R ] O L e ) w0
1 1=1 it 1l - 11 o - 1=l 11 1z i

De donde con la sustitucion directs Cu .05 Calculos g las sumatorias

Q

calculadas para las 1ibre poliescer, sw liegga a que la matriz resul-
tante, Junto  con @l vector h tgque e el Jdato d2 la sumatoria del

Sequndo mienltro de las expresiongs arribba 02acri1tas) vienen dsedos por:

8
1145411 1837112 1.5 750088 1 43250.88
§ = 18371.12 420,504 Jluield I55. 266
8 14
1.%/uBeedxly Suleld Lo oS, Ldrl0 7178301 .5

y donde ademas 4 = y = 1.9,.814



La eplicacion gel wetods de Duciitble zimpllticada e INVyErsion  Jde
Matrices canduce a 10% resultsdus Que so aueslial e e table ool
feabla Ve ocd
Metodo de Duwlittile Simpllificedo
Para 2l pramar nodelo Jd& las tibras boligster

s I A n
1 -~ e
c

s 11464611 18271412 1.0/ubsed.sli SAloTi. oo
18

=3 420,364 IIoield IoL.Las
23

5 P W00 S}
AR

=)

f 1146411 18371010 1.5 rudoadnlv 7 8
1y

2] 1 Q.ulahlas 1370249 (PO e
13

r‘1 294,290 T90219.87 Zel.33404
23

B 1 ZoB4. 5274 L. EBBITT
zZ3

g

A PONIF R SRI-FUNL S RW) 412680, 13
-

B 1 LRGN Lt
2

Con resultados ocbternioos en e tabile anterior se  puelen  oblener

los coeficientes de la ecuacion modelo, como S1gas;

= 0, 0u05T3S



B =B - B g = 0.838377 - loB4.%3794 ., GUUSINS) = -0, 5491938
z =h T3
B =B - 4 - kb i
1 in 12z 13 2
B = 0.UST76ll = 0.1@0l4% =U.SFE1%I8) — 137.0Z47500, w005 55]
1
B0 = -u,0lobll3?
1

Caomo # viene dada por la expresion sigulentes
-]

donrte X y X ya tambien & cciCularan previamante, , por 1o tanto

s6Nn ya conocidos, se obliene gue para &
o

B = 129,81 - (~0,02e813%) (4606.5) ~ LLULOSTES (345803, 7
o

(=0, 9451938 (74.54) = 1od.5YY1l

Con los coaficientes y& obtemidos s liega 1o €Cuacion del praimer

modelo para las fibras poliester

= J0B.5S9912 =~ 0.0<e8135 £ — . .S¥F1¥56 £ -
1 poliéster i & 1z

Las resultados del analisis de varienza concernlentes a este  primner

madelo de las tibras poliester se nuestran en la tabla (RA.23)



labiia ‘trco.s
Analizis de vartlanle paie el prlaE
modelo T gde las 1L =5 palilester

Fuentes de Gredos de 2umas de Luddr adg: Flel
Jartacion Livertad Luadradss Megios

heyresion p=32 Slhegr=l153.%.  Chheogr=Yig.9- -
Error n-l-p=b Lhe=5, Ju3l

Total n=1=9 SCEtot=loUal. 9.

L.uego se tienc que consilderanac =o  y D=, 108 velores G2 la esta

distica Fa cobtenidos de tablas a niveles de2 staninicencla de asu, il

y  xF. 0y, y Que SOn resgectilvamente 4,72 - Yo 0, vesulitan  ser una

mencr y otra me,or que ks Fgalc, es decir

7.428 ¢ 9.7E a amu.bl 1y duTo s 408 a  as0.ug

por lo tanto la hipotesis ho: B = ... =R = 0 g5 Ccirerta, y la

- 4

ecuaci1on encontrada para predecir los consumbs de las fibrras polieste

resulta ser apropiadas 50l0 para un nivel de signiticancia de a=0.01,

puesto que para el nivel de significancia oe 1la nipotesis

resulta ser falsa y l& ecuecion No €5 apropiaga.

En lo que respecta al modelo was: simple parva predecir los valores del
consumo de Tibras poliester y tomando en cuenta la aplicacion de 1as
calculos directos de las sumatorlias &N laia €dudclones (H.Z49), (noibi y
(R.L6)r descritas al 1nicio de este apartade, s@ llega al  estebl=ci-
mlento de la siguiente matriz con su respeclivo vector n tresultante

de las sumatorias de los segundos miembros de dichas CUaclones):



114sa11l Ig+71, i 452590, 88

Ut
[

182710 430, lod 285, lee

La aplicactaen del metodao de baclllie abi &visdo para 1a resciucion

de

ia Matr1iz 1nversa CONAUEE = tub w3u0) T300S QUE e aussitan eh la tabla

(YT YN

lanla R 240
Metodo de DLooiittle sbraviado
para modelo simplce ae las ribras poliester

A £ h
1 Jed

s 1146311 lossl.1Z 43270.88
14

8 430 tod P95, oo
23

A 1146411 16371, 1% 43290.85
1a

B 1 Doleiies Q. 377621
13

A 13%. %0804 251.53404
P

B i 1.9234879
)

De la aplicacidn de los resultados de dicha tabla para evaluar

las

constantes B+ 2 vy # con las ecuacioneg da la (H..7) a la (A.30)

o 1 <

52 lloga o quet

1., F92548792




U SIN LAY 4t

JIY, Bl e YSBd (deob. L~ 1 723Ad 7 (S, S i

Constantas con las cuales se obLiene directanente la SeuunUs eIUaC10N
paras @l moaele simple de las fibras polieste
= —A5.956627 + LLO0ETIEY X+ 1.92348/9 K
2 poliester 1 o<
Los resUltadas Jdel analisis de varlanza de eztes tibr-c se muestran en
la tapla (A.25:
Tabla m.lr

ANallsis de varianta
para el modelo siample fibras polisster

Fuantes de Grados de Suihas de Cuadeadas Feale
Variacion Libertad Cuaarados MNedios

Regresion I7.812 CMheyr=1usy,91 17.04z

Error ISR S CHE=6u0. S8d.s
Total SCEtor=1561.929
Como la hipotesis Hos 3 = g = ... = i = U se sccepra 50lo s1
1 el =]
Fcalc - ites menor que) Fau  y y . Fu adopta los valores de 4.74
y T.EL A& a4 = wiuwb oy oa = .01 LCon Pl oy NI/ respectivamsnte, s

concluye que la eCuatlon obtenloas para predeciy el comportemiento  de
los datos no es satistactoria, yd& qua, €N ambos Casc: Foals = 17.5642

es mayor gue cualquiera de los velores de l& Fa.



F1BRAS ELASTOMERICHAS.~ Los valures de los que se partio para realizar

el

analisls de regresion multiple para el consumo de las tibras elas-

tomericas en tuncion gel Fibtot y la poolecaicn se muestra en la tabla

. lo)
telea vhooor
Flbhas ELR3iofiR]lomns
T » X
1 <
Consumo FilBtot Foblscion
Aparente (tMiles de (Millones Interaccion
fn A (Tons) Millones de de X X))
eSas de 9B netrltantes) 1 =
1 5 145 ST ~18,.300
z Bty 431 oL 7 316,529
b 81 4o 1.3 b ool o
4 B 437 T30 382, 7
] 31 402 ‘4.0 ST 30504
a 84 37a 7a ERURYS]
7 8% Y P 87, fod
8 8s 632 IS0 Jia,110
g nd 7ol Bl.o Le9,1%1. e
1 =3 5=1 Bt 441,994
= S do.08z 745,48 478,047 .4
Fara el modglo con anteraccion entre A y *» los resutteagos ge  las

1 =

sumatorias son los muy similares & los encontrados para las tibras

nylaon, para las acrilicas, para las polipropilenicas, las acetato, y

las
los

Los

poliester, ya que los dates d2) rlBtot y la poblecion son siempre
NISMOS.

unicos datos de sumalorias que Ne So0n las mismas Son aguelilas en
que EE()EL‘E‘ o estan ithteractuando las X o X con las y , es decir

i < Y
siguientes:



y 4/nl) = 4348%0

1=1 1

n n

L xy = X y = L6 Z & 4 y Joavd = Tug. s

=1 21 12 1 1z 1

n fn n n
L o y =L & —ECL 2 & 1CT yriny s 79775100
i=1l 11 1Y 2 1=t 11 12 i=1 11 12 i=1 1
n
L y = 5040

Las sumatorias que 0o varian y gue siguen sS1endo las mismas son

aquellas en las Que NoO estan involuciradas las y
i

tantc para las

las cuales
calcularon en el analisis de regresion amultiple,
nylon,

las tibras acrilicas, las polipropilienicas,

poliester y que son:

4ol
n
L x = 7345.4
1=1 12
n
L x x = 18371.12
=1 11 12

= 1146411

togas
ye se

fibras

Las acetato y las



n
L x & ) = 3507613

n o
T tx ) x = 1.570B6sH:.10

,
(3]
2

Jal 1e
Lot ) s 1 = 203657 20aR10

El sistema de ecuaciones normalez = resolver viene dado por  las si1-

gulentes expresiones:

1=1 1
n 2 n ra n
B Lt )+ 4 P ’ ¥ =L oon oy
1 1=t 11 S 1Sl ol ol Z 12 1=l 11
n n < n & o
4 L a4 x o+ PO L v+ =L w0y
1 i=1 il 1l @ i=1 1 5=l 11 az 1=1 10 2
n 2 n - n = pea n
[H L x 1 x +4 . ox ) v 3 Z )y Gty = Ln o ox oy
1 1=1 a1 iz 2 i=1 11 a2 2 1=1 11 2 =1 il i2 3

De gonde con la sustituCion durects Jde [os Cauculos de lad  Sumatorias
calculadaes pare las fipras elastomericas se llegya & que  la  matriz

resultante, Jurito  con @1 vecetor h \que @3 &l dato de la sumatorta

del seqgundo mienbro Jde las =2:presiones arriba descritas: vienen dadcs

pors:



1145411 185:1.12 1.0 wdaadaly do8Ts

$ = 18I71.1C Gl e Slsoud

1.9 vEoes: 10 3367614 PR PO R TR /37055l

y 9ah2 ademas g4 = Y =

La apircacion del aslado de Duulitile simpliticads ge  1n.ersiune ge

MAbr1Ces conduce « 105 resultados Que S wLeSCran ©n la table tmao02
lobla (M.l

fletouo de Doolittle simpiliricado
para &l primar nodelo de las Tibras 2iesamndricas

& x "
1 z S
153
5 1142411 18271.12 1.570a668:210 4.248%c
14
S 430, o4 Iowiela FIuB. 2
23
10
k=1 2.3657zu8110 28795328
S
A 1148411 18371.12 454850
13
B 1 0. 0160247 P37 widis W37 3544
13
& 294.39533 7%0315.87 2959,.0057
29
B 1 LoB4.53%d F.9slive
25
G
] loiudlou7iiu B312g47.5
34
i3 1 Q. UDBLERY




fon los resultados obtenidos en la tabla anterior se pueden obtener

les coeficlentes de la ecuacion modelo. como sigue:

Ho=B = Q.o08z249

2 Zh

# =B -~ B = 7.983UF6 - 2684.5574 L00BL4F) = —12, 096772
2 Zh @33

# =B - B B -9
1 ih 12 2 13 3

B o= 0.3793544 ~ UL 1E024F - L2 0F6T72) — 137.02475 (0.0082249)
g = -,05T8109

Como #° viene dada por la expresion siguiente:
o

donde X y X ya tambien se calcularon previamente, Yy por le tanto
1 @

sOn ya conocidos, se obtiene que para B’

o
0= B04,0 - (—0,853H109) (4668, 2) ~ (-12.05a772) (74.543)
o

= 0. 0UB224F347804., 74 = 1113.8644

Con los coetficientes vya obtenidos se llega la ecuacion del primer

modelo para las tibras elastomericas



Y = 1113.8843 - 0.5538109 a ~ 12,0v0/72 X + w,0082239 £ X
1 elastomericas 1 P 1

Los resulitados gal «nalisig 0 varianla concernientes « este prioer

madelo de las Tibras elastom@ricas se¢ muestiran en la tabla U8y

Tablea te, s
Ahallsls de varliaNa para el peimer
modelo  de las ribras elaston@ricas

Fuentes de Grados de 3umas de Cuadradaos Fcalc
Variacion Libertady Cuagrados Medioz

Regresion p=3 SCRegr=6l7ul.o C(HMRegr=87Ss,/.0 &V.5S8o
Ertar n-l~p=6 SCE=12U000. 2388 CHME=21/a ol

Total n-1=9 SCEtot=284922

las vaiores de la esta-

Luego se tiene que considerando n=e y p
distica Fa obtenidos ge tablas a niveles de signinicancla de «x=U.,ul
y a«=0.05, y gue son respectivamente 4.76 y %./8, resuvitan ser en amvbos

casos mayores que la Fcalc, es decir

27.886 » .78 a a=0,.01 ¢ y 27.858¢ - 4,70 a &=, GG

por lo tanto la hipotesis Ho: 8'= 3° = ... = 8" = 0 es falsa, y la
1 2 =]

ecuacion  encontrada para predecir los consumos de las  fioras elas—
tomericas NO 3 apropiadd, 4@ NINGUNO de 10s Niveles de 51gNITi1cancia

analizados

En lo gue respecta al modelo mas simple para predecir los valores gel
consumo  de fibras poliestur y tomando en cuenta la aplicacion de los
cafcutlos directos de las sumatorias en ldas ecuaclones (q.24), (A, 9y

1hA.26) descritas al inicio de este apartado, se llega al wstableci—



miento de la siguiente Matris con suUu respectivo vector n (traesul tante

de las sumatorias ge 1os seguncos miembros de dichas ecuaciones/@

1139041 Ig3sicle 454896

183/1.12 4L, Lo Friid, 2

La aplicacion del metodo de LUoolittie abreviado para la reésolucion  de

la matriz 1nversa conduce & los resullsgos Que se muestran en la tabla

[T 2
Tebia (MOS0
Metodo de Doolittie abreviedo
pars modelo sinple de las Fibras 2lastomericas
X A 3]
1 -
s 1146411 13371.1% 4348786
14
s 430, lad g, d
23
A 1148411 18571, 1% 434476
L
B 1 hlewzdy Y. 3753544
1
A 35, FaBod ZHIY L WIGT
2
B 1 21.615%41
23

De la aplicacion de los resultados de diche table para evaluar las

constantes $3° § 3y B con las ecuaciones de la (H.27) a la (A.2MN
o 1 2

se llega a ques



G032 9079

B = u -3 A= 3 a2 = aud,u-uLuliier3deog. L —l1.alhhH1 0 D024

= —llel 1213
Constantes con las cuales se obtiene directamente la sequnda  ecuacion
para el modelo simple de las fibras elastomericas

= =1Z61.1213 + 0329675 X+ 21.018041
2 elastomericas 1 2
Los resultados del andlisis de varianZa de estas fibras se muestran en
la tabla (A.SO)
Tabla (A.30)

An&lisis de vatianza
para el modelo simple fibraz elastomericas

Fuentes de Grados de Sumas e Cuadiados Feale
Variacion Libertad Cuadraaas Medios

Regresion p=z SCRegr=228%08.5 CHkeqr=114.284,3 %.381
Error n-i-p=7 T9Ge. 71

Total n-1=9 SCEtot=56413. 48

Como la hipdtesis Ha: 3 = 3° = ... = 15 = O se acepta 80lo 351

1 = P
fFcalc < t(es menor que) Fa 4 y Fo adopta los valores de 4.74
Yy 9.82 a 4o = 0.0% y a = 3,01 tcon p=l y n=7) respectivamente, se

concluye gque la ecuacion obtenida para predecir el comportamiento de



10s dates es satistactoria, ya Que, €N anbos cass Fuaic = 2,341

@5 menor que cualquiera g 10s vaelores oe la Fa, es decirs
2.381 < 3.74 a  a=gouls g LZ.3B81 4 .55 a  eaSu.ul

y por la tanto la hipotesis H eg valida.
o
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