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FROLOGO

La gran demanda de prendas de vestir, en los dltimos afios, es el re-
sultado de diversos factores, entre los cuales, el aumento explosivo de la po-
blacion ocupa un lugar preponderante.

En el Siglo XX, se ha observado que las fibras tradicionales han ve-
nido siendo sustituidas primero por las fibras artificiales y mds recientemen-
te, por las fibras sintéticas.

Cabe indicar, que las fibras sintéticas son de origen petroquimico.
En los dltimos 3 anos, se ha dicho y escrito mucho sobre el presente y futuro
de los hidrocarburos y de los productos petroquimicos derivados de ellos. Al -
parecer, las perspectivas a mediano plazo son bastante alentadoras. Debemos --
destacar sin embargo que hasta el momento, el avance tec.olégico, ha sido fin-
cado principalmente sobre recursos no renovables y ha generado desequilibrios
en la naturaleza como consecuencia de los desechos que han contaminado el me--
dio y en muchos casos han roto el ciclo natural alterando asi el equilibrio --
existente entre los recursos renovables y los no renovables.

Si proyectamos la tendencia de consumo de las fibras sintéticas vere
mos que para el afno 2000 casi el 75% de los productos textiles serdn de origen

sintético.

Por estas razones, pensé desarrollar un trabajo gue se ocupara de --
una de las fibras sintéticas mas importantes, cuya introduccidn en México es -
relativamente reciente.

En este trabajo, pretendo realizar un estudio global de la fibra ---
acrilica y de sus procesos de obtencion.

E1 primer capitulo, constituye una introducci6én al mundo de las fi--
bras textiles y sirve para ubicar la fibra del tema en cuestién. E1 2° capitu-
lo, tiene 1a finalidad de unificar la informacidn de las propiedades mds impor
tantes de la fibra acrilica, que actualmente se en-uentra muy dispersa. -

E1 capitulo 3°, pretende dar una vision general de lo que son las fi
bras sintéticas, en especial de la fibra acrilica.

En este capitulo, presento como estdn Yormadas, de donde provienen,
como se obtienen y con que métodos.

E1 4° capitulo, consta de un estudio detallado del mercado de la fi-
bra acrilica, se proporciona la informacidn econdmica necesaria para realizar
el estudio preliminar de un proyecto industrial.

E1 capitulo 57 contiene 1a descripcidn datallada de difercntoe proce
sos seleccionados previamente, se evaluan sus desventajas y sus ventajas, sin
embargo, no selecciono ninain proceso en particular puesto que la finalidad de
la tesis es la de hacer una presentacion global de la fibra acrilica. A partir
de la cual, se pueda realizar un estudio mas profundo. [l capitulo 6 cunsta -



de una comparacion economica de costos de produccion vy de costos de inversign
para diferentes procesos. Para terminar, se presentan las conclusiones genera-
les y un apéndice con lac principales marcas registradas.



INTRODUCCION

En los umbrales de Ta civilizacidn, el vestido tuvo un sentido origi
nal de proteccion no s6lo contra el clima riguroso, sino también en los ritos
magicos, a modo de defensa contra los espiritus maléficos constituyendo un ele

mento importante.

Pero principalmente, el clima riguroso forzé al hombre prehistérico
a ataviarse adecuadamente para prder subsistir. Es dificil imaginar que el ---
hombre de la era glacial que vino a América cruzando el estrecho de Bering y -
las islas Aleutianas, hubiera logrado su propbsito sin la vestimenta adecuada.

Sin embargo, de esta necesidad original, se derivaron ciertos tables
que han inducido al ser humano a cubrir ciertas partes de su cuerpo, cuya exhi
bicidon suscita verguenza. No obstante, la forma de vectir responde a conceptos
y costumbres morales diferentes en cada civilizacion.

En China, se empezd a utilizar la seda 1300 anos antes de J.C. Los -
antiguos sumerios confeccionaban sus vestidos con un tejido de lana 1lamada --
"Konadés", los babilonios y los egipcios empleaban cuerdas de 1lino para levan-
tar los bloques de piedra con que erigian sus construcciones.

Entre los griegos del periodo arcaico, la principal prenda de vestir
se 1lamaba “quitdon", encima de la cual, los hombres usaban una capa llameda --
himation y las mujeres el "peplo", que consistia de una ancha tela de cuatro -
metros de largo que se llevaba plegada desde los hombros.

Como podemos ver, la historia de la indumentaria esta intimamente 1i
gada a la historia de la humanidad Desde que los hombres aprendieron a hilar
y tejer con lino y posteriormente con lana, unos 13,000 ahos antes de J.C., --
hasta Ta época actual de astronautas ataviados con complicados trajes espacia-

les.

La tecnologia moderna, ha preducido, igualado, y en muchos casos su-
perado las propiedades y cualidades de las fibras naturales. La bisqueda de --
una fibra universal, que no se arrugue, ni se manche, y que sea practicamente
indestructible, ha sido constante y probablemente nunca se logre obtener.

No obstante, con el descubrimiento de las fibras sintéticas es de---
cir, el nylon, el poliéster, las poliacrilicas, y otras. Se han logrado obte--
ner propiedades notables.

La industria petroquimica presenta la mejor alternativa para el uso
de los recursos no renovables como el petrdleo, que en la actualidad es gasta-
do principalmente como energitico.

Las fibras sintéticas derivadas de los productos petroquimicos repre
sentaran, para el ano 2000, e1 70% del consumo total de fibras textiles. Por -
lo tanto, su importancia en este sector continuara aumentando notabliemente.
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Las fibras acrilicas, ocupan un lugar importante entre las fibras -
sintéticas, después del nyldn y el poliéster. Por esta razén presentamos el -
estudio de este producto, rciativamente nuevo, que intenta cubrir las necesi-
dades de una parte del mercado de fibras. Para satisfacer a una poblacidn que
crece rapidamente, como México cuya tasa de crecimiento es del 3.8% anual, y
que exige productos de calidad, de acuerde a la época actual.



CLASIFICACION DE LAS FIBRAS TEXTILES

NATURALES:
Algodén
Lana
Seda

Lino
HECHAS POR EL HOMBRE:

A) ARTIFICIALES: 2 Acetato, Triacetato
1) Celulésicas "”‘<:::

2) Protéicas Rayon
(3) Otras

B) SINTETICAS: °

1) De vidrio
2) Metdlicas
3) Nylon

4) Poliéster
5) Acrilica
6) Otras €

Las fibras celulgsicas, generalmente, se consideran como si fueran las fi
bras artificiales, debido a que las protéicas y otras fibras similares --
tienen una participacién minima dentro de este sector.

b También se 1laman fibras "No Celulésicas", ya que éste G1timo es un térmi
no mas general; el término sintéticas se refiere mas propiamente a fibras
derivadas de sustancias petroquimicas.

¢ Incluye a las poliolefinas, polipropileno; poliuretanos (Spandex), cloru-

ruro de polivinilideno (Saran!, cloruro de vinilo (Vinyon}, alcohol poli-

vinilico (Vinal).

En este trabajo utilizaré los términos indistintamente, de acuerdo a la clasi

ficacion anterior.



DEFINICION

Las fibras derivadas del poliacrilonitrilo, se han clasificado tra-
dicionalmente bajo los nombres genéricos de: "acrilicas" y "modacrilicas".

Se 1laman fibras acrilicas: aquéllas, que estdn hechas de un polime
ro sintético de cadena larga, que tenga cuando menos el 85% en peso de acrilo

nitrilo.

Las fibras modacrilicas son aquellas fibras compuestas del 35% al
84% en peso de acrilonitrilo.

A pesar de estos nombres genéricos, las fibras derivadas del polia-
crilonitrilo, no corresponden a sustancias quimicas idénticas, porque existen
muchas variables en los procesos de obtencidon que ocasionan diferencias apre-
ciables (tanto en las acrilicas como en las modacrilicas), entre las cuales -
podemos mencionar:

1.- Diferencias en la composicidn quimica, v. gr., a) variaciones,
en el porcentaje o contenido de mondmero; b) en el tipo de modificador: ioni-
co, acido o bdsico; c) en la forma de incorporar el modificador: al azar, en
bloque, en injerto, como copolimero, terpolimero, mezcla, etc.

2.- Diferencias en los métodos de hilatura, v. gr., a) en seco; b)
en himedo, con disolventes organ1cos, con disoluciones salinas; c) una mezcla
de ambas.

3.- Variaciones en el peso molecular medio.

4.- Mayor o menor cristalinidad (debido a variaciones en el estira-
miento y la temperatura, antes, durante, o después del estiramiento).



HI S TOQOREA
ANTECEDENTES EN MEXICO

£1 consumo de fibras quimicas en México se inicia a escala comercial
a partir de 1930-1935, cuando un grupo de t3cnicos de varias compaiias extran-
jeras, principalmente italianas, promovieron la industria de las fibras quimi-
cas.

Durante los anos de 1941-1942 el conde Naselli establecié en México
una fébrica productora de artisela con equipo de E.U,A. Esta fabrica empezd --
elaborando filamento de rayon, y la demanda era cubierta debido a la escasez -
de materias primas a nivel mundial principalmente.

Mas tarde se forma la compainia Artisela S.A., agregando a su linea -
de produccion, ademds del filamento rayén, la fibra corta de raydn viscosa. La
capacidad de esa planta no alcanzbd siquiera las 700 ton/aho.

En el afio de 1943, un grupo de industriales mexicanos junto con la -
Celanese Corporation, respondiendo a un llamado del gobierno federal, fundan -
con un capital inicial de $ 15,000.000, la Celanese Mexicana, S.A, que viene a
ser la primer empresa productora de fibras artificiales en el pais y cuya pro-
duccion estaba planeada en funcion de las necesidades presentes y futuras del
mercado. Esta es la primer empresa de cardcter mixto, (con capital mexicano- -
norteamericano), de importancia que se establece en el pais desde que en 1938,
México realizd la expropiacion del petrdleo.

En el aho de 1945, se inicia la construccion de una planta de fila--
mento de acetato de celulosa, por parte de Celanese Mexicana, en esta planta -
se realizaron estudios de localizacion industrial y se aprovechd un ofrecimien
to del Gobierno estatal de Jalisco, la planta se construyé en Ccotldn Jal. con
una capacidad inicial de 2,400 toneladas. Mds tarde en 1946-1947, la misma em-
presa instala una planta productora de raydon en Zacapu, Mich.

Ante la gran demanda de rayon, se funda en 1945, la empresa Celulosa
y Derivados, S.A., en Monterrey N.L., la cual empieza su produccion en 1949, -
anos después (1955), inicia la fabricacién de raydn de alta tenacidad, para la
industria 1lantera. También en 1955, Celanese Mexicana inicia la fabricacién -
del rayon de alta tenacidad.

) En 1958, se forma otra empresa productora de rayén, con el nombre de
Viscosa de Chihuahua S.A., contando con la participacion de SNIA Viscosa S.P.
A. de Italia.

En 1957, 1a Celanese Mexicana instala 1a primera planta de fibras ==
sintéticas para producir nylon filamento.

E En 1960, se crea la empresa Nylon de México, S.A., ubicada en Nuevo
edn.



En 1963, Fibras Quimicas, S.A., del grupo "Celulosa y Derivados" -
junto con A.K.U. de lcs Piises Bajos, inicia la produccién de nylon textil y

de alta tenacidad.

En 1965, Celanese Mexicana instala una planta para producir fibra
corta de poliéster, en Toluca, Mex.

Policron de México, S.A. del grupo "Nylon de México" empieza la --
produccion de fibra corta de poliéster, en 1963.

Hasta 1967, se forra la primer empresa productora de fibras acrili
cas, con una capacidad anual de 2,100 toneladas, 1lamada "Fibras Acrilicas -

S

En 1971, Celulosa y Derivados S.A. (CYDSA), inicia la construccidn
de una planta de fibra acrilica corta en Jalisco.

En 1970, Celanese Mexicana obtiene un permiso para la oroduccién
de poliacrilonitrilo en Zacapu Michodcan.

En 1971, Fibras Acrilicas, S.A., ahora Fibras Sintéticas S.A. =---
aumenta su capacidad a 13,200 ton/anuales cambiando la localizacidn de su --
planta de Minatitldn Ver. a Cotaxtla Ver. también en 1971, el grupo CYDSA --
aumenta su capacidad hasta 11,000 toneladas.

En la actualidad, la industria de fibras artificiales y sintéticas
estd constituida por 9 empresas 4 de las cuales se dedican a producir el po-
limero de acrilonitrilo y 3 obtienen la fibra acrilica.
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ORIGEN DE LA FIBRA ACRILICA

En 1893, C. Moureu dié a conocer dos métodos para la obtencién de --
acrilonitrilo. Desde esa época hasta finales de 1920, los estudios para obte--
ner polimeros acrilicos permanecieron practicamente estaticos.

El primer intento para obtener nolimeros acrilicos fue descrito por
H. Mark, en una patente alemana (DT-Pat 580,351) del 26 de julio de 1929, para
1a 1G. Farbenindustrie. Pronto se r>td que una de las propiedades mds sobresa-
lientes del poliacrilonitrilo era su extrema insolubilidad en los disolventes
comunes. Desde entonces, el principal problema fue encontrar un disolvente ade

cuado.

Al comenzar la Segunda Guerra Mundial, la investigaciin tomé nuevo -
auge. Marvel y sus colaboradores descubrieron que la in.olubilidad y el diff--
cil manejo del polimero eran debidos a puentes de hidrdgeno, y a un alto grado
de cristalizacién del poliacrilonitrilo puro. Kern y Fernow intenteron retdacio
nar la insolubilidad y el alto punto de fusign del poliacrilonitrile con la -
estructura del polimero. Estos trabajos estimularon, aparentemente, trabajos -
simuiténeos de G.H. Latham y R.C. Houtz, en E.U.A. y en Rein Alemania, con el
resultado del descubrimiento de una Targa lista de disolventes orgénicos pola-
res para el po]iacri]onitrilg;_

Los descubrimientos fueron obtenidos en los laboratorios de la Far--
benfabriken Bayer en Alemania y en los de la du Pont en E.U.A. en el afo de --
1944, du Pont anuncié la construccién da una planta piloto para producir la fi
bra en forma experimental en Waynesboro, Va, en E.U.A.

La planta de Waynesborc, empezé su produccidn en 1945.

La fitra que produjo du Pont fue ofrecida al gobierno de su pais pa-
ra fines militares, esta fibra experimental era conocida como fibra A.

La fibra A era tan fuerte como el nylon y tenia una alta resistencia
a las sustancias quimicas y a Ta luz solar, por lo cual se pensé que podria --
ser Gtil en aplicaciones industriales.

Esta creencia fue alentada ampliamente,aln cuando todavia existian -

ficultades para que las moléculas del colorante penetraran en la fibra. A me

d da que las técnicas de tefiido mejoraron, y se hizé una mejor evaluacion de -

la fibra A se hizo evidente que esta fibra seria importante en la industria --
texiil.

En 1948 se hicieron planes parz la producc1on en gran escala de la -
fibra'A, para lo cual du Pont 1z registré ese mismo aio con el nombre de Or---

Ton. La nueva planta se construyd en tamden, Cargling del sur en £.U.A,

La produccién a escala comercial empezd en julio de 1950, se obtenia
filamento continuo unicamente; por abril del mismo afio du Font anuncio la cons
truccidn de una nueva planta para producir fibra corta.
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La produccién de la nueva planta también en Camden, comenzd en marzo
de 1952, desde ese momento la fibra empez6 a tener gran demanda.

Durante los afios <iguientes empezaron a surgir nuevas plantas en: --
Waynesboro Va. E.U.A. en Maitland en Canada, en Dordrecht Holanda.

En 1952, la Chemstrand Corp. lanzé al mercado su fibra acrilica ---
"ACRILAN", en 1956 American Cyanamid anuncié su fibra "CRESLAN".

De esta forma, la produccidon mundial de fibras acrilicas aumenté ra-
pidamente de 14,000 ton en 1951 a mds de 2,109,000. toneladas metricas en 1976,



[
FROPIEDADES Y

CARACTERISTICAS
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PROPIEDADES FISICAS

DENSIDAD: La densidad representada por la ecuacion M/V donde M es la masa y V
el volumen normalmente se expresa en g/ml o en g/cm3.

E1 término puede confundirse con el de densidad relativa (specific -
gravity).

La densidad relativa es la masa de una porcién dada de materia compa
rada con la masa de un volumen igual de agua, a una temperatura de 20° o 25°C.

o algunas veces referida a la temperatura de midxima densidad del aqua (4°C.) -
es una relacion adimensional.

FIBRAS OENSIDAD g/ml

RAYON VISCOSA 1.52
ALGODON 1.50
DACRON 1.38
SEDA (BRUTA) 1.35
ACETATO 1.33
LANA 1.32
ACRILICAS 1.14 a 1.19
POLIAMIDICAS 1.14

ROTA: Puesto que la masa de 1 ml. de agua es 1.0000 a 4°C. y no es muy diferen
te a temperatura ambiente (e.g. 0.9971 a 25°C.). Para ia mayoria de los fines
practicos, la densidad relativa (specific gravity) y la densidad {expresada en
g/ml) pueden tomarse como numericamente iguales.

TITULO DE LA FIBRA

Es impartante medir el didmetro de una fibra exactamente debido al -
aire encerrado en los filamentos que la forman, y tambiin por el hecho de que
la seccidn transversal de la fibra no es completamente redonda. ET titulo de -
la tibra es una relacidn del peso respecto a la iongitud o viceversa. Hasta el
presente se han utilizado, muchos sistemas para definir esta relacién; en los -
Ttimos afios se ha lograde una yran simplificacion al introducirse el efcioma
Tex. Este sistema desplaza al sistema Denier para expresar el titule de la fi-
bra, el cual habia sido uno de los mds ampliamente utilizados.

E1 nuevo sistema se describe ampliamente en 1a recomendacion de la -
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1S0 RI38 y en la estandar alemana Din 60305.

E1 uso del nuevo sistema es recomendado nor la BISFA (internaticnal
Bureau for the standardization o' Rayon and synthetic fibres).

Sistema Tex: La unidad basica es el tex. Un tex es el peso en gramos de 1000
metros de fibra, el mGltiplo mas empleado es el decitex (dtex) seqin la si---

guiente expresion.

_ Peso de fibra (en gramos)
dtex longitud de fibra (en metros)’ 10000

Sistema Denier:

E1 denier (den o Td) es el peso en gramos de 9000 metros de fibra -

; _ Peso de fibra en (q) % IB6h
den o Td = 5 07tud de 1a fibra en (m) -0CC

INDICE DE REFRACCION: El1 indice de refraccion de una sustancia es 1a relacidn

’ S e : " 10 g
de la velocidad de la radiacién electromagnética en el vacio (3 X 10" cm's)
con respecto a la velocidad de dicha radiacion en un medio dado (trancparente

Yy Gpticamente isotrdpico).

. E1 indice de refraccion es una relacion adimensional, es indepen---
diente del angulo de incidencia. E1 indice de refraccidn depende de la iongi-
tud de onda y de la temperatura.

Con un polimero higroscopico se debe especificar ei contenidc de --
humedad al que estd sujeto. La longitud de onda se toma como la radiacién mo-

nocromdtica (e.g. luz de sodio A = 5893 A ¢ 1a del mercuric amarillo con A=
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5791 A a 20° o 25° centigrados).

FIBRAS INDICE DE REFRACCION
ACETATO 1.473

ACRILICAS 1.511 & 1.516

RAYON VISCOSA 14532

LANA 1.548

ALGODON 1.556

POLIAMIDICAS 1.560

POLIESTERICAS 1.622

BIRREFRINGENCIA: Las fibras como la mayoria de los polimeros que se cometen a
estiramiento adquieren una estructura orientada y se vuelven {permanente o --
temporalmente 'opticamente' anisotrdpicas).

Un rayo de luz que penetre el material tiende a partirse en dos com
ponentes polarizados en angulos rectos unc respecto del otro y viajando a ve-
locidades diferentes, el material presenta doble refraccion o birrefringen---
cia. La birrefringencia es una relacion adimensional, para las fibras acrili-

cas es de: 0.003 a 0.004,
PESO MOLECULAR MEDIO NUMERAL (MUMBER AVERAGE MOLECULAR WEIGHT):

Es la medida aritmética ordinaria, o sea el peso total dividido por
el ndmero total de particulas. Para este peso molecular se asigna el simbolo

{Mn):

fis = Mo 2_ Lni _ Mo 2_ Lni
EESET  F rt

Donde: Mo es el peso molecular del monémero o unidad :epetitiva y ni ec el ni
mero de moléculas de longitud de cadena L.
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PESO MOLECULAR MEDIO PONLZRAL (WEIGHT AVERAGE IOLECULAR WEIGHT):

£1 peso molecular medio ponderal (Mw) se define como el producto de
la suma de los pesos de las particulas en cada fraccién, dividido por el peso

total:

2 2

. > oWl M Sl M S oM

S Wl T osonll M ) Wt

Donde: wil es el peso de las moléculas de longitud de cadena 1 y M1 es el peso
molecular de moléculas de lTongitud 1. Wt es el peso total.

De modo que: Wt =2 _ nl Mi o bien wl =nl M.

E1 peso molecular Mn siempre es mas bajo que Mw, pues las fraccinnes mis pesa
das cuentan mds en el cdlculo del promedio ponderal.

E1 valor de n (grado de polimerizacién) para el orlon tipo 81 o sea para fila
mento continuo es cercano a 2000, correspondiente a un peso molecular medio -
numeral del orden de 5x104 a 105. E1 peso molecular medio ponderal ( fw ) da

valores aproximadamente 2.5 veces mayores.

SECCION TRANSVERSAL

En general, las fibras obtenidas por extrusion en hdmedo o por fu--
sidn tienen seccidn transversal circular, mientras que las obtenidas por ex--
trusidn en seco tienen seccion transversal en forma de cacahuate o de frijol.

Vea la fig. 2.1.

ESTRUCTURA INTERNA

Los rayos equis, han sido uno de los medios mas utilizados para exa
minar la estructura de las fibras, debido a que su longitud de onda, mil ve--
ces menor que la longitud de onda de la luz visible, es del mismo orden que -

el de las distancigs interatomicas.

) _ Los diagramas de difraccion de rayos X dan informacion del grado de
cristalizacion de la fibra, del arreglo y orientacidn de sus moléculas.
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COURTELLE

EXTRUSION EN HUMEDO EXTRUSION EN SECO

Figura 2.1 SECCION TRANSVERSAL DE FIBRAS ACRILICAS.

+— Reglbén desordenada o amorfa

Regi6bn ordenada ' CRISTALITA "

Figura 2.2 FSTRUCTURA INTERNA

Figura2.28 Distancia minima de repeticién

de cadena.
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PROPIEDADES E1ECTRICAS:

ta resistividad volumétrica o resistencia especifica en aire seco -
o e R S 10 B Y
del poliecrilonitrilo es de 107" oh= cm. en fibras purificadas e de lﬁ]‘_
o 15 e }
iy ohm or. La constante dieléctrica {pormitividad relativa) es 6.5 s &0 -
HE) o 4.2 (o 1 MHz). e

El fatter de potencia: 0.1 la &0 He), ¥ 0.02 (a2 1 M=),

£1 término electricidad meotética se reficre a la electrificacion de
les meteriales por contacto fisics ¢ oiras causas. Los diversos ofectos causa
ges var las cargas que se forman, constituyen un riesqo de fuego o exniosign.

Una breve explicacidn de ia electricidad estdtica generada. es siem
pre Gtil. Como sabemos la materia estd comouesta de atomos, los cuales & su -
vez estan formados por un nicleo rodeado de un cierto nimero de electrones, -
estos electrones son cargas unitarias de electricidad negativa compsnsadas --
exactamante por las cargas positivas del nicleo. En condiciones normales, las
carg4s estin armonicsamente balanceadas, come va dijimes, de modo cue los ma-
teriales son electricamente neutros. Sin embargo, bajo ciertas condiciones el
balance normal entre las cargas es alterado de modo que Tcs materiales adquie
ren mis cargas eléctricas de una clase que de la otra. Un meterial beio eotas
cendiciones sc¢ dice que tiene electricidad estatica. Sy el material electrifi
cado se mueve hacia otro objeto que permita que las carcas s¢ reun:fiquen, se
producira una chispa que facilmente puede alcanzar velores de varios miles de
voitins.

Algunas de las fuentes de ceneracion de electricicad estdtice son:
Toz venicules en movimiento, solidos pulverizades que caen en casCaie por ban
das trensportadoras, o que caén librecente en el aire, Tiaguidos fluvundo por =
tuberias, 1iquidus descargando de tuberias v que al salir son pulverizades en
el aire, particulammente si son pocn conduciores de la electricided, movimien
tos de trcac clases que involucren cexbios en la posicion relativa de las su-
perficies en contacto (de sustancias difirentes nor Jo general).

\

¢ produce normalmente nor -

La electricidad estitica en las fivras
‘ bra al nroducirse el filamen--

;
i
Te friccilin que eviste entre 1a maquina y 'a

W

dos maneras, i.e., 1).- Haciendo ¢! material o
que la electriziced fluva sin dificultad hacia obro ahicto ¢
rre; y 2).- Haciendo el aire agvacente que rodee al materisl
mente conductor, nara que los electrones fluvan libremante nor @1,

waterial electricamente ceraado, nuede descargarse unicamente de
flcicntemente conductor nsve -
anectade a Yie-—-
To cuficiente--

’

Todos los métodos para controlar ‘e electricidad estatica denenden
en uno de estos dos mecanismos. ho existe forma de corregir las decicualuades
de carga eléctrica, una vez que ha sido creada.
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Los métodos efecti.us para resolver este problema son los siquien-- -
tes, a saber: 1) Uniendo y conectando a tierra la maauinaria v el equipo in---
cluyendo todas las partes movibles; 2) Manteniendo alta humedad en las &reas -
que puedan ser peligrosas; i) Incrementando la conductividad eléctrica del ---
aire por ionizacion; 4) Aplicando acabados o peliculas conductoras.

E1 acetato de celulosa fue la primera fibra artificial, con baja re-
cuperacion de humedad ( 6% ), que encontré todas las dificultades iniciales; -
después fue el nylon que era mejor aislante todavia y era més propenso a la --
electricidad estatica, ésta es mds aguda en invierno que en los meses de vera-
no. En invierno, la humedad es bzja, y tiende a secar todas las superficies y
hacerlas poco conductoras. En verano, la humedad relativa es alta v en conse--
cuencia, las superficies se cub en con una capa microscépica de humedad, lo --
cual las hace mds conductoras. Este principio ha sido utilizado ampliamente, -
para reducir la estdtica incrementando la humedad relativa del aire circurdan-
te. Manteniendo una humedad relativa de 60% o mas. Desafortunadamente no siem-
pre es posible usar este medio y es necesario poner la atencién en los otros -
medios disponibles.

Acabado antiestatico: Este se aplica a los filamentos antes de que -
11eguen a las bobinas de la mdquina, como una pelicula conductora.

Una solucidon de oleato de trietanol-amina es uno de los agentes mas
ampliamente utilizados, es necesario aplicar un acabado similar antes de termi
nar el proceso. (ref. 49, 6).

Ionizadores atmosféricos de alte voltaje: son pequenos dispositivos
que se colocan cerca del telar. Se aplican altos potenciales eléctricos en las
puntas, de las cuales salta la chispa en el aire ionizandolo localmente y ----
haciendolo conductor.

Eliminador radioactivo: Algunos elementos como el Radio, emiter par-
ticulas alfa ( o< ). Las particulas o< ionizan el aire que atraviesan. Gerneral
mente, se utilizan placas barnizadas con un compuestc de radio, que ionizarn el
aire circundante y asi disipan la electricidad estdtica. las particuilaso< son
peligrosas y pueden producir tumores en las personas expuestas a ellas, es du-
aoso que tengan suficiente radioactividad como para evitar la estatica, ademds.
del peligro que representan para la salud. Esto ha sido evitado usando el ra--
dioisdtopo Talio 204, que proviene del elemento artificial Talic vy es una mez-
cla de los isGtopos 203 y 205. En una pila atémica sujeta a bombardeo, el ni--
cleo del Talio 203 (natural) absorbe un neutrgn y se convierte en el Talio 204
(artificial), el cual emite rayos £ que son electrones de alta velocidad y con
secuentemente de poca masa, 0 sea son poco penetrantes y por tanto mucho menos
peligrosos que Tos rayos o/, lo cual los hace mds Seguros para usarse.

E1 dispositivo RASE (Radio active static eliminator), consiste de --
una placa circular de 2 pulgadas e diametro que carga ¢ milicuries de Talio -
204. Se saca de una copa protectora, durante la noche las particulas g emiti--
das ionizan el aire, en el dia el operador la vuelve a meter en su copa. La vi
da media del Talio 204 es de 3.5 afos teniendo asi que ser cambiado cada & ---
afios. La Celanese britadnica utiliza estroncio 90, el cual tiene una vida media
de 25 anos, por tanto su vida de trabajo es de 40 afios. Las particulas £ cdel
estroncio 90 son mas enérgicas que las del talio 204 y mas efectivas. Por o -
cual se debe tener cuidado en su uso para evitar dosis toxicas.
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PROPIEDADES MECANICAS:

RESISTENCIA A LA TENSION Y TENACIDAD:

La resistencia a la tension de una fibra, es su capacidad para sopor
tar una caroa aplicada en el sentido del eje de la fibra, generalmente se ex--

nresa en psi. (Ib/in") y en kg/cm2 o kg/mmz,

La resistencia se exoresa también en fuerza por unidad de finura, es
decir: g/denier entonces se denomina TENACIDAD.

Ambos conceptos son equivalentes cuando se trata de fitras que tie--
nen la misma densidad especifica, debido a que la finura Z= una fibra es la re
lacién entreelneso y la Tengitud.

La equivalencia entre 1a resistencia a la tensién y la tenacidad es-
ta dada por la ecuacion de sieminski, a saber:

Libras/pulgada® = Tenacidad - Densidad 12,791.0

Vea la tabla II.1.

TABLA I1.1.
FIBRA TENACIDAD | g/den. RESISTENCIA A LA TEHSION 1b/in’
SECO HUMEDO SECO HUMEDO
NYLON 3.8 - 5.6 3.5 -5.0 56400 - 8310C 51072 - 72960
POLIESTER 3.8 = 5.7 3.5 - 5.7 52000 - 84600 52000 - 84600
ALGODOXN 3.0 - 4.9 3.3-6.0 44500 - 72700 63360 -115000
ACRILICA » 2.0 - 3.6 1.7 =3.0 30000 - 51500 25000 - 44160
RAYON V. 1.6 - 2.6 1.0+« 18 23800 - 38600 19460 - 35000
ACETATO O 0.8 = 1,0 18000 - 21000 ~ 13600 - 17000

LANA 1.0 - 17 0.76- 1.63 16500 - 28600 12840 - 27540
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ALARGAMIENTO A LA ROTURA

Indica la longi:ud mdxima que alcanza la fibra antes de romperse --
cuando es sometida a una tension determinada. La elongacidn se expresa en por
ciento segin la siguiente ecuacion:

Elongacign en ¢ = £~i;ii§il—l X 100

L = Longitud de la fibra en el punto de ruptura

Lo = La longitud inicial de la fibra

Como ejemplo podemos citar al vidrio que tiene una alta resistencia
pero baja elongacidon, por lo cual su capacidad para absorber energia es baja
en cambio la lana es una fibra débil nero con alta elongacion, por lo cual --
puede absorber mayor cantidad de energfa.

Ver la tabla IIl.2.

TABLA I1.2
F 1BRA : ELONGACION EN &
SECO HUIZ00
ACETATO 25 - 40 3G - 50
LANA 20 - 40 25 - 50
RAYON . 20 - 30 25 - 50
ACRILICA 20 - 35 25 - 40
NYLON 26 - 36 26.7 - 38
POLIESTER 8-25 8-25

ALGODON 3~ 7 3~-10
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La tenacidad del orlon (filamento continuo) es de 4.5.-5 g/den. ---
mientras que para la fibra corta de Orlon es de lUnicamente 2.3 g/den. simultd
neamente el alargamiento 3 la ruptura es mucho mavor en la fibra corta que en
el filamento continuo. Estas diferencias se muestran graficamente en la fiqu-

ra, 2.3,

4 CACRON i
FiBRL CCRTA
3 7
i
55
2

ORLON
FIBRA CCRTA

TENACIDAD g/den.

0 10 20 30 40 50

DEFOKMACION %

RECUPERACION ELASTICA

Es la capacidad de une fibra para recuperar su longitud inicial des-
pués de haber sido sometida a una tension especifica.

La recuperacion eldstica ( R.E. ) se define como:

\

Donde: Lo = Longitud original de la fibra

L1 = Longitud de la fibra después de aplicar la tensidn

Le

Longitud de mdximo estiramiento

A continuacidn se da una tabla de recuperacidn eldstica a determina-
dos alargamientos:



Alargamiento (%)

Recuperacion (%)

ués a tenacidad cero. B
spucs de un minuto C =

MODULO INICIAL

La extension es mantenida

5 10 15

28 20 L&k =01

59 44 86.5 -~ 80.3
¥ - 33.5 - 19.4

‘urante un minuto y medida inmediatamente des--

= igu.]l gue la anterior pero la medicidn se efectua

Deformacicén Permanente.

Cuando la fibra se somete a un esfuerzo de estiramiento, de modo --
que, su longitud aumenta ¢l 1% e inmediatamente después, el esfuerzo cesa, ob
servamos una deformacion de la fibra. Si se mide esta deformacién se obtendrd
la relacidn de esfuerzo contra deformacion 1lamada MODULO INICIAL.

Los valores del mddulo inicial dan buenas propiedades mecdnicas a -
la fibra (resiliencia, resistencia a la abrasion etc.).

Modulo inicial

FIBRA

LANA
NYLON

ACETATO
ACRILICA
POLIESTER
RAYON VISCOSA

ALGODON

Esfuerzo de Tensidn

alarnamicnto del 1%

= g/den.

MODULO INICIAL g/den.

£l

19

25

40

60

65
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RIGIDEZ MEDIA (STIFFNESS)

Es otra forma de medir la resistencia a la deformacién de la fibra
cuando se aplica una fuerza en el sentido de su eje:

Tenacidad  _ g/den.

Rigidez media g/den = Elongacign - 171

A continuacion se muestra una lista comparativa de las rigideces me.
dias (Stiffnesses) de las principales fibras:

FIERA RIDIGEZ MEDIA g/den.
ACETATO. 3.5+ 4.8
LANA 4.25- 5.0
RAYON VISCOSA | 8 -10.0
ACRILICA 10 +12.0
NYLON 16 +37.0
POLIESTER 22.8 +43.0
ALGODON 60 +90

Las fibras acrilicas disminuven rapidamente su rigidcz al aumentar
la temperatura. De tal forma que, a 95°C. la rigidez medis es de apenas -----
lg/den. 3

DUREZA (THOUGHNESS): Es la capacidad de las fibras para abso:ber trabajo.

La capacidad de una fibra para absorber trabajo, hace que la fibra
sea durable. En general se expresa como: T/den. cm.



EFECTO DE LA HUMEDAD EN LAS FIBRAS

POLIESTEP
NYLON
ACRILICA
ACETATO

LGODON
LANA

RAYON

FIBRA

POLIESTER
NYLON
ACRILICA

LANA

RAYON VISCOSA
ACETATO
ALGODON
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INDICE DE

TRABAJO den/cm.

B

- 1.6

E1 agua hace que las fibras pierdan resistencia, debido a que sus -
moléculas se desorientan al absorberla. Por 1o general las fibras se hinchan
anisotropicamente, 0 sea que el grado de hinchamiento (SWELLING) es desigual.
Este efecto es mayor hacia Tos lados que longitudinalmente.

A medida aue la capacidad de la fibra para absorber agua disminuye.
su resistencia mecénica se ve menos afectada.

% de hinchamiento

en l1a seccion

long. y transversal

S

0.7-17

1.0 &

3.

[aS ]

21.0

26.0

50.0

o
7

0%
7.5 a 10.
& a 15
28.6 a 33

0%
4 al 24
1 a3

e

% de disminucidén
en la tenacidad

aumento en
elongzcién %

o

G %
4 a 10.5
14 & 25
25 & 40
0 hasta 47 %

20 a 31

25 a 60
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EFECTO DE LA RADIACION

E1 Poliacrilonitrilo (Orlon tipo 81) es mucho mds resistente a la -
radiacion nuclear que la mayoria de las fibras. Cuando ha sido expuesto duran
te 42 hrs. a la radiacion gamma del Cobalto 60, el Nrlon no ha perdido su re-
sistencia a la tensidn, mientras que el algoddn, Rayon Viscosa, y el Nylon --
han perdido la mitad de sus resistencia. Expuesto a un bombardeo de neutrones
en un reactor atémico durante 26 hrs. de modo que cada centimetro cuadrado --

fue bombardeado con 2.3 X 1017 neutrones, el Orlon perdid cerca de 1/4 de su
resistencia, mientras el Nylor perdié mds de la mitad de su resistencia y las
. fibras celulésicas perdieron practicamente toda su resistencia con una exposi

cion similar.

La considerable superioridad del poliacrilonitrilo (Orlon 81) res--
pecto a las demas fibras prueba que seria de uso considerable si no fuera por
que la fabricacion del Orlon 81 ha sido descontinucda. B

Los resultados para el poliacrilonitrilo tex 16 o 144 den. se mues-
tran en la tabla que sigue: (tabla 2.3).

TABLA 2.3

IRRADIACION DE POLIACRILONITRILO

Dosis en Irradiacion en aire Irradiacion al vacio

milirads tenacidad elongacion tenacidad elongacion

g/den. por ciento g/den. por ciento
0 3.8 13 3.8 13
0.5 4.7 14 3.7 14
20 w 4.3 13 4.7 10
5.0 4.3 10 4.4 14
15.0 4.3 14 4.1 9
100.0 2.2 13 L7 10

100 ergs energia abscrbida
gramo de material

Irad =
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TABLA 2.4 EFECTO TERMICO EN LAS FIBRAS ACRILICAS

FIBRA TEMPERATURAS DE DEGRKRADACION EFECTOS AN EL COLOR Y DE ENCOGIMIENTO

ACRILAN R TP= 240-246°C. temp. planchado a 145°C. durante 5 min. produce menos de 5 unida-
seguro 177°C. (T16). des Judd de obscurecimiento. exposicibébn prolonga-
se descompone antes de fundir. da al aire y temp. elevada hace que la fibra se -

vuelva amarilla. Encoge menos de 1 % en agua hir-
viendo y el acrilan Highbulk hasta un 15 %.

CASHMILON Temp. ablandamiento: 250-255°C. Se decolora ligeramente a 160°C.
arde con dificultad.

COURTELLE TP= 230°C. ejerciendo presién. Ligera decoloracién a 110°C. durante 16 hrs. se -
Sin presién TP= 290°C. se ablanda torna crema ligero a 130°C. y amarillo ligero a -
a 160°C. ligeramente inflamable. 150°C. en una hora.

CRESLAN TP= 210-235°C. poco efecto del Encoge 10 % en agua hirviendo ( T 63 ).
calor. funde

DRALON Se ablanda a 235°C. se funde y A 150°C. en aire, se encoge tan s6lo 11 %. buena-
descompone a 300°C. resistencia al calor.

ORLON TP= 240-255°C. no pierde tenacidad Se decolora a temperatura superior a 150°C.
a 125°C. durante 32 dias se exposici®bn
funde

TORAYLON Temp. planchado abajo de 130°C. con Se torna amarillo a 200°C. Encoge 5 % en agua —---
buena resistencia a 200°C. resistencia hirviendo y de 10-15 % a 150°C.
a la combusti6n comparable a la lana,
seda y orlon. ’

ZEFRAN TP= 254°C. se funde y guema. Encoge de 1 a 2 % en agua hirviendo.

CRYLOR Se ablanda a 310°C. y se funde a 330°C.

deja cenizas negras y duras.

TP= Temperatura de Pegajocidad.
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PROPIEDADES TERMICAS

La influencia del calor tiene un efecto notable en las propiedades -
de las fibras sintéticas.

Las fibras acrilicas son materiales termoplés:icos i.e., su fnrma es
modificada por el calor de modo que al subir la temperature reducen su resis--
tencia, y al enfriarse recuperan sus propiedades originaies, a diferencia de -
las fibras naturales.

itiza un tratamiento

La fibra puede fijirse permanentemente si t
00.

térmico adecuado, a esta operacidn se le 1lama TERMO

1

(=)
S€
Y
i

J
»

E1 calor especifico de las fibras acrilicas es de .36, y el coefi---

ciénte de expansion lineal es de 21.6 a 2 X 10'4 L.

En el caso de los homopolimeros de PACN, 1a temperatura de transi---
cion de 2° orden estd entre 100 y 110°C. Por 1o cual el tefiido de la fibra se
debe realizar bajo presidn y con temneraturas superiores a los 100°C. En el ca
so de los copolimeros, esta temperatura {glass-rubber T.) disminuve hasta 75 u
80°C. La temperatura de transicion de 2° orden o glass-rubber Temp. es aquella
en l1a cual: Las areas amorfas de la fibra pasan al estado 1iquido, haciendola
mas suave y flexible, este punto de transicion se puede determinar por cambios
en el volumen o en el calor especifico, en la corriente dieléctrica, en el in-
dice de refraccion u otras propiedades que varien con la temperatura. A 150°C.,
las fibras poliacrilicas pueden plancharse con seguridad, pero, si la tempera-
tura aumenta se originan cambios de coloracidon en la fibra.

Para determinar la variacion del color ce disuelve lq de pnlimerc en
100 m1 de Dimetil formamida (DMF) v se mide la coloracidn, otra muestra de po-
1imero se calienta a 15Q°C. durante 1 hr. y se disuelve en forma similar. Des-
pués se determina el color de la disolucion.

Los cambios en la coloracidn ocurren en cualculer medic, y& sea que
el polimero se encuentre en presencia de aire, gas inerte ¢ al vacio, y son --
acelerados en presencia de &cidos o bases orgdnicas. Al nrincipic la fibra se
torna amarillenta, después, a 150-160°C. cambia de amarillo a rojo naranja o -
café en 5 minutos. Mas tarde, a 210-245" se alcanza el punto de ablandamiento
0 pegajosidad. Este G1timo se determina poniendo en contactc la fibra, por me-
dio de un rodillo, con un bloque de cobre a temperatura elevada hasta que la -
fibra se adhiera al metal, la temperatura minima para que esto ocurra es la --
temperatura buscada. Vea la tabla 2.4.

Por encima de 250°C. la fibra se funde, o .& descompone. A medida --
gque el polimero se calienta en cire aumentan ios cambios en la coloracidn, en
el peso y en la resistenria, aumentando la basicidad. fsto se ha atribuido a -
la formacién de ciclos intramoleculares y de estructuras con debles enlaces --

conjugados: 1.e.,



31

Chg S B} s CHz Ciz CH
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con calentamiento adicional hasta 3000°C. en aire, existe una oxidacidn, con -
liberacién de un poco de amoniaco, dcido cianhidrico vy vinil acetonitrilo. Fer
mandose un material semiconductor que tiene una mezcla de estructuras: e.g.,

e (H/Q\ C/"\(/"\
2 \gil/ \Ll/ - \(H/ \(H/
P I [
e T 2

con calentamiento drastico a 1000°C. en atmésfera inerte y cor. tratamiento qra
fitizante a 1500°-300N0°C., obtenemos finalmente un prouucto cristalino.

Con este Gltimo calentamiento térmico de grafitizacién se obtieren -
valores excpcionalmente altos del mddulo de voung (35000 Kg/mm2) y una recis--
tencia a la tension de 200 Kg/mm2, estos compuestos tienen aplicaciones en la
industria aeronaltica, e.q. en partes de avion donde es necesaria una alte re-
lacion rigidez/peso. (fibras carbonatadas).

RESISTERCIA A LA LUZ SOLAR

Una de las caracteristicas mds sobresalientes de las fibras acrili--
cas es su excepcional resistencia a la degradacién por efecto de ia luz soiar
v los agentes atmosféricos en conjuntc. Las fibras acrilicas, duran mas rue --
otras fibras que originalmente tienen propiedades mecdnicaes superiores (poites
ter, nylon etc.), pero que expuestas a la luz solar, las bacterias y el atiaue
quimico se deterioraran mds rapidamente, en la fiqura 2.4 se muestira una 5raf:
ca comiarativa de las fibras acrilicas con relacidn a otras fibras exan:racas,
después de una exposicion de 400 horas a la luz solar. La resistencia de1 alge
gon, la lana y e rayén disminuye en 50v, mientras que las fibras acrilicas --
conservan el 92%. Después de 830 horas, se observa que las fibras acrilicas --
apenas han disminuido en 15% su resistencia, mientras que la lana, el ravon v
el algod@n han perdido totalmente su resistencia.

£n alqunos casos, se recurre al uso de inhibidores o estabilizadores
con las fibras textiles que tienen mavor sensibilidad a la luz. (ref. 43).
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PROPIEDADES QUIMICAS

Las fibras acrilicas como todas las fibras sintéticas poseen huena -
resistencia quimica.

Comportamiento en medio dcido: su resistencia a los dcidos fuertes -
es aceptable y con los acidos débiles es excelente.

Comportamiento en medic alcalino:

La fibra acrilica tiene poca resistencia a los dlcalis fuertes. Al--
tas concentraciones producen su amarillamiento. Por esta razén es recomendable
utilizar productos neutros o ligeramente dcidos en el Tavado de la fibra.

Comportamiento con los disolventes:

Su resistencia es muy buena a los disolventes orgdnicos comunes. Por
1o que se pueden utilizar sin ninguna reserva para desmanchar prendas hechas -
con este tipo de fibras.

Comportamiento con agentes de blanqueo.

Estos agentes no producen ningdn efecto, las fihras eccrilicas tam---
bién tienen excelente resistencia a los olores. Ver las tatlas 2.5 y 2.6.

I.- Disoluciones acuosas de las siguientes suhstancias disuelven las fibras -
acrilicas a temperatura ambiente.

.= Cloruro de cinc al 55% (ZnC12).

.- Bromuro de Litio (LiBr).

.- Sulfocianuro de sodio al 50% (NaCNS).
.- Sulfocianuro de potasio al 50% (KCNS).

~

on e
—
1

I1.- Las sustancias que siguen a continuacidn causan les siguientes efectos:

a).- No se observa ningln cambio con:
Aceite de Tino
Acetona
Acetato de etilo
Acido acético 10%
Acido acético glacial 50%
Acido formico concentrado
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Alcoholes metilico, etilicos, otros alcoholes (20%)

Aldheidos
Benceno

Cetonas

Dioxano

Esteres, éteres
Fenol puro 50%
Formiato de metilo
Formol

Grasas
Hidrocarburos
Nitrometano
Nitrometano/acido férmico (rel. 90/10).
Piridina
Tricloroetileno
Vaselina

Se produce amarillamiento en la fibra con:
Aminas

Se efectla la disolucién con:
7.5% de Agua (a temp. ambiente)
Carbonato de etileno y propileno
Acido nitrico al 60%

Acido sulfirico al 70%

Dimetil acetamida

N-N-Dimetil formamida

Dimetil sulf6xido
Gamma-butirolactona

Nitrilo maldnico

Tetrametilen sulfona

Sales cuaternarias de amonio (fundidas o en sol.

acucna).
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS FIBRAS ACRIIICAS

TABLA 2.6
ACRILAN  ORLON COURTELLE DRALON EXLAN CASHMILON TORAYLON  ACRIBEL CRYT 2 FEFRAN
Tenacidad 2-2.6 seco 2.2-2.6 seco 3.3-3.6 seco 2.5-3.2 Std. 2.5-4.6 Std, 2.8<=3.3 sec. 3.8 (/Tex 22.8 CN/Tex 30-40 seco 3.5
g/den. Hum. 1.7-2.1 Hum. 2.4-2.9 Hum. 2.13-2.7 Ham. 2.2-4.0 HUM. 2.3-2.8 Hum. 3.3 & 25.5 ) H 25 a 35 Hum. 3.1
Elongaci6én 30 a S 20 a 28 ) S Std. 35 a 48  std. 30 a 40 S 29 Normal Normal 20-25 N 33
en 7 40 H 26 a 34 H 40 a 45 H 24 a 30 H 40 a 55 H 33 a 43 H 30 Hum. 40 a 45 Hum. 22 a 28
Recupera--
ci6n hum 7 1.5 1:7 2.0 (adsor.) 1.2 a 1.6 menos de 2.0 1.6 1.6 2.0 2.0 2.5
Densidad 1.:17 1.18 L, 35 1.14 1.17 1:37 1.16 1.14 1.16 a 1.20 1.175
Secc. trans de redon
versal da a frijol barra redonda frijol redonda redonda redonda
Polimeriza Suspen. Suspen. Disoluciébn Suspensién Disolucibn Suspensibn Disolucibén Suspensibn Suspensién Disoluci6n
cibn acuosa acuosa acuosa acuosa acuosa acuosa y/o disoluc.
Disolvente DMA DMF NaSCN-H,0 DMF NaSCN-HZO HNO3-H20 DMSO DMF DMF ZnClz- HZO
Extrusi6n Hum. Seco Hamedo Seco HGmedo HGmedo HGmedo HGmedo HGmedo HGmedo w
~
Efecto de Alta re- Excelente re Poca pérdida de Mejor que cual- Minimo insignifican- Excelente, insignifican Insignificante Buena resisten-
la luz sistencia sistencia resistencia quier fib. nat. te exp. prol. te cia.
amarillo

Resiste bi- Resist. bien di- Ruena resisten-

No le afectan - Resiste la mayo- Alta resisten Buena resist. Excelente -
en los disol solv. comunes, ag. cia a disol-

Efecto quim. Buena re No es disuel- n
blanqueadores se ria de blanq. y cia a blanquea a disolventes resist. a -

(disolvente) sist. a to por disol.
blanqueado comunes. co, en cond. nor disol. organicos dores en seco comunes. disol. y a ventes y oxi oxidantes y blan- ventes comunes.
res comunes males. comunes. blang. com. dantes. queadores.

Resist. &c. Resist. bien No lo afectan 4c. Moderada resis. Buena resis. a Buena a fuer Sobresalien Buen:z resis. Buena resistencia Buena resisten
fuertes mine 4cidos mine-- fuertes dil. pe- a fuertes. Conc. fuertes org e tes org v a :es en fuer a losc &cidos cia.
rales y todos rales. ro si &c. concen. mayor a 607 lo 1inorg. Excelen débiles inor- tes conc.
los débiles. disuelven. te a débiles. génicos. Buenz en dé

biles y mod.

Fuertes lo ata Buena resisten- Buena a débiles Descompone en Kesist. mod. Buena resic

Acidos

Buena a 41calis Buena a modera-

Alcalis Mod. a frfos Buena en déb.

fuertes y bue Se degrada can. Diluidos cia a débiles. Mala a concen- conc. tibios. en fuertes. tencia a di diluidos. dos.

na a débiles. en fuertes y no le afectan. trados. Buena a débi- Buena en mo- luidos.

calientes. ' les. derados,

Efecto Alta Resis Insignificante Ninguno Buena resist. No es atacada Buena resis- Excelente re Insignifi- Buena resisten Muy buena re-
biolégico tencia tencia sistencia.  cante. cla. sistencia.
Colorantes Dispersos Dispersos y b4 Dispersos y Ademds,dcidos,- Dispersos,ca- Dispersos y Bésicos. Dispersos Dispersos,’basi Directos, fcla

BEsicos. sicos arriba - bAsicos. i6én cuproso. tiénicos y &ci- b&sicos. Basicos. cos, mctalicos 1-2 cuba, nalfto-

dos. les, etc.
27

del punto de eb.
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MATERTAS PRIMAS

tas fibras acrilicas proceden del acriionitrilo como materia prima -
princinal. El proceso original para producir acrilonitriio o cianuro de vini--
1o, fur lé reaccion de oxidacién catalitica del etileno a ¢xido de «tileno o -
(scetaldehido) seyuida por una reaccién con cianuro de hidrégeno y por la re--
sultante deshidratacidn de la cianhidrina intermedia:
CHy=CHy -o28l o oo 6 (Cicuo)

CHACHt & HEN —~ - —— CHIaHICHCN
EHir e n Ll —=CH,=CHC 2
Mgl s Bl 10070 (.r‘fz*CﬁLN # Hg_u

For esta ruts se producia 1 acrilonitrilo para el hule nitrilo ----
(NBR) durante la segunca querra mundial.

Mds tarde se desarrollo una ruta mas directa utilizando acetilenc. -
La reaccion se efectia con la combinacidn directa del acetiteno y el cianuro -
de hidrogeno en presencia de un catalizedor:
= -_— ] 3 C 1(!2 o i
CHECH » HEN e SN
A crincipios de 1960, Sohic en E.U.A., Distillers en Inglaterra y --
OSW 2n Austria desarrollaron indevendientemente una nueve ruta basads en el --
oropileno, seadn la siquiente reaccion:

>
B C o T 1 2 2O

T CHC Hye NHg o« 300, 52

[aal

n una variacion el oxide nitrico reemplaze al ameniaco v al oxigeno
Ner ba e Skl

smm RO THC e *o ;0 4 B

tste Gltimo oroceso es actuaimente ¢} de mayor irwortancia. Le gran
ventaja lourada es su bajo costo debido a las materias orimas utiliradas (pro-
pilenn, aire v amoniaco). Ntras rutas para obtener acrilonitrilo son de inte--
rés acadmico unicamente, {fig. 3.2.).

Fropicdades: E1 acrilonitrile ¢i un iiquido moderamente téxico cuan-
do se inhalan sus vapores, ¢ se tor: ograimente, o cuende entra en contacto cen
la niel. E1 monomero se puede man: jar con sequridad en grandes cantigades o1 -
se toman Jas precauciones adecuddas.

F1 cianuro de vinilo es un liquido incoloro, completamente miccihle
con una amplia variedad de disolventes orgéricos, y también es soluble en ----
agua. £1 oxiaeno molecular es un inhibidor efectivo contra la polimerizeciion -
de modn aue no nresenta problemas de almacenamiento, Siempre y Cuando se evi--
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REACTOR ABSORBEDME  COLUMNA COLUMNA COLUMNA
RECUPERACION 1 1GEROS PRUDUCTO
ACN ATN
ACRILONIT HCN
CAS ACETONITRILI L RODUCTO
nzo
IMPUREZAS ]'ESADAS
H O
2

FIG. I1I.2 OBTENCION DE ACRILONITRILO, PROCESO SOHIO.

P  0X1DO DE | ™ [v]
E ETILENO I ( 0
T T R L
: CIANHIDRINA sl :
5 e ETILENICA 1 -
L —{HETARO 0 (
E N K
0 AMON ! ACO 1 |
ACETILENO T L

R 0

1 N

CARBURO i !

DE CALGIO 0 v

F

PROP ILENO |

L

_(LJ

FIG. 1I1.1 RUTAS PARA OBTENCION DE ACRILONITRILO
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ten temperaturas excesivas y el contacto con cataliradores: E1 acrilonitrilo -
se polimeriza muy rapidamente. también se adiciona rapidamente a compuestos --
que tienen dtomos de hidrdgeno 1ibres. La reaccidén de cianoetilacién resultan-
te es altamente exotérmica. E1 ccrilonitrilo puede ser muy peligroso si no se
evita el contacto con estos compuestos.

COMANAMERDS LUSADOS CON EL ACRILONITRILO

Los comondmeros que normslmente se emnlean con el acrilonitrilo para
obtener el nolimero son de 3 clases:

a) Modificadores de la estructura:

fstas sustancias al copolimerizar ocasionan ciertos desordenes er la
estructura altamente ordenada del PACN, particularmente porque interrumpen la
secuencia de la cadena, evitando la formacidn de fuerzas idnicas, o de fuerzas
polares intra o inter-moleculares. tstas fuerzas son debidas a la presencia de
dipoios en los grupos nitrilo y a la movilidad de los atomos de Hidrdgeno en -
los carbonos terciarios.

Dentro de esta clase de comondmeros podemos mencionar: 1) a los acri
latos principalmente el acrilate de metilo (AM) y el metil metacrilato (MMA).
2) esteres vinilicos: como el acetato de vinilc (AV). Las concentreciones de -
estos grupos oscilan entre 5 y 15%.

b} Comonéieros con grupos basicos:

fstos dan a la fibra afinidad a ios colorantes acidos utilizados pa-

.ra tefir lana: 1) como la 2 vinil piridina {VP), ¢ 2) los palicles, etc. Este -

tipo de comgnomerns ha perdido importancia debido el desarrollo de otros tipos
de colorantes.

¢) Comondmeros con grupos &cidos:

~

fztos le dan a la fibra afinidad por los colorantes b3dsicos o catig-

nices con los cuales forman enlaces salinos que mejoran su soiidez a la luz y
al lavado. :

Mcunos de los mds utilizades son: el estiren sulfonrgto de sodio, o)
al1) culfonato de sodio, el metalil sulfonate de sodio y et acido jtacdnicu, a
una concentracién no muy grande (30 a 80 equivalentes pcr toneiada de {itnaj.
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POLIMERIZACION

La polimerizacidn consiste en la union repetida de miles de molécu-
las pequenas (1lamadas mondmeros) para formar una molécula muy grande que re-
cibe el nombre de polimero.

Existen diversas maneras de nolimerizacidn; asi
las poliamidas se forman mediante polinerizacidn por conden
comguesto monomérico se combina con otro perdiende algunas
gencralmente agua.

tr cambic, el poliacrilonitrilo resulta de una polirerizacisn ror -
adicién, la cual consiste simplemente, en la unidn de varias mc:éculas por --
vuxtaposicion miltiple.

MECANISMO DE LA POLIMERIZACION

Los métodos mas conocidos para iniciar las reacciones de nolimeriza
cién son: A) La iniciacién por radicales libres, y B) La catdlisis idnica.

E).- Folimerizacidn por radicalec libres: Esta polimerizacion el igual que la
via catdlisis idnica, consta npara su estudio de tres etapas aue son: 1) la --
iniciacion; 2) la propagacion; 3) la terminacion.

1).- Iniciacidn, los radicales se generan a partir del mondmerc me-
diante calor, irradiacion ultravioleta, etc., el método mas comin consiste en
agreaar substancias tales como peréxidos, compuestos de diazonic, v persulfa-

tEs.

[n esta etapa, el iniciador se descompone y se une al mondmerc insa
turado rompiendo el dable enlace.

2).- Propagacién, en estz lapso el monbmero crece r3ulatinamente --
hasta alcanzar un peso mo1ecu1ar elevado.

3).- Terminacidn, E1 proceso de unir una por ura de las moléculas -
es larqo pero no interminable. La terminacién de la pciimrizacidn por radica
les libres se efectla por dos carino., i.e. por combinacién de dos cadenas de
radicales o bien por desproporcidn. Ver la tabla III1.1.

Este tipo de polimerizaciin se puede Tlevar a cabo directaments so-
bre la substancia pura, en disolucidn, en suspensién, o en emulsion. En la ac
tualidad los métodos mis utilizados son ei de disolucidn (solucidn) y el de -
suspension, por ser mas fécil la incorporacidon de agentes modificantes y el -
control del grado de polimerizacién, y principalmente vor la feciligad de ---
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Iniciacicn:
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IMERLEALZTIDNY POR RADIGALES

A+ CHy== 4R ———= A-CH,-CHR
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A~ CH;—~CH — CH,—~CHR  + REIH—CH;—(——(;I!-‘CH:—'-TA

A—€ Ciil—ﬁH ~\”—n CH,—{JH—‘
K R R
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24 —% CHy- GH 3— CHy - EHR ——a- A 6 CHy-
R

A—¢ CHy~CH-), CH=CH
B R

cH
R

—

i

CH-—~CHy ~— CH = Cif; 3= A

—}m- CH,—EH, +

Tabla 111.1
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agregar otros mondmeros con 1~ cual se modifican las propiedades del polimero
conociéndose este proceso covn Copelimerizacién y el producto obtenido Copolf

mero.
B).- Polimerizacidon por catalisis iodnica:

Hasta 1953 casi todas las reacciones de polimerizacidn por adicidn-
de importancia comercial eran lievadas a cabo por la formacidn de racicales -
libres, a partir de esa fecha en . ase a la labor de investigacidn ¢« Xarl Zie
gler (Instituto Max Plank para 1z investigacidn orcénica) y Riulic Natta ----
{Instituto Politécnico de Mildn) Ta catdlisis idnica inicia un nuevo concepto
en el campo de los polimeros viniiicos; les catalizadores idnicos son clasifi
cados en dos tipos de acuerdo con su comportamiento. Ver la tabla 11].2, =

La polimerizacidn por catdlisis idnica tambien la podemcs dividir -
en tres etapas i.e. iniciacidn, propagacién y terminacion. La presencia de ca
talizadores esterecespecificos hace que la reaccidon sea mas active, pero so--
bre todo hace aue la reaccion de poulimerizacion se lleve a cabo de una manera
ordenada. Los principales tipos de catalizadores estereocespecifices son: A) -
Ziegler, consisten de hidruros de aluminio, y principaimente de compuestos de
une de los elementos de transicion de los grupos 4-8 de la tabla periddica. -
B) Phillips, consisten de Gxido de cromo calcinado scportado por ura base de
gel de silice y alumina. Este tipo de catalizador debe ser activace antes de
usarse. () Standard 0il, consisten de niquel y cobalto sostenidos por una ba-
se de carbdn activaco.

Hay que destacar dos aspectos.importantes en esics nuevos desarro--

110s los cuales ilustran ios conceztos basicos de la teoria estructial; 1) el

polietileno producido por radicales libres debido a la &iiz temperztura del -
proceso no adiciona unicamente moléculas de mondmero & ic doble licedura sino
que también existe abstraccion de hidrogeno de la cadens urovocande ramifics-
cion, siendo &1 resultado un material de bajo punto de fucidn, débii, con ba-
Jjo trabajo mecdnico y con baja cristalinidad; 2) en contraste cuando se produ
ce mediante catalisis idnica se obtiene un polietileno de zlta crivt3ilinidaa,
alto punto de fusidn y mecanicamente fuerte, o sea unm polimero line:l, este -
aspecto es debido a la facilidad pera desarrollar un control esterescuimico -
que hace que haya una estructura molecular mas estable.

CSTEREQ KSOMERQS

E1 polipropileno se obtiene con tres diferentez arreglos, i.e., is0
tictico, sindiotdctico, y atdctico cong se muestra en la iq. 11, 1,

Estas configuraciones se pueden extender a todos los derivados vini
Ticos. En el polimero isotdctico los grupos R estdn arriba del olano de la ca
dena principal; en el sindiotactico les grupos estan altern:dos arrita y aba-
Jo del plano, en el polimero atdctico no existe una distribucion reaquiar. Tan
to en los polimercs isotacticos como en los sindiotdcticos existen altes pun-
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CATALISTES
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tos de fusion, una alta caoacidad para cristalizar, y dan diagramas de rayos
X bien definidos.

TIPOS DE POLIMEROS

Las condiciones de polimerizaciun y particularmente la naturaleza -
del medio reaccionante y del catalizador determinan el tioe de polimero que -
se¢ ohtendra.

Como anterjormente se indicabe, dec o més mondmeros puedern polimeri
zarse conjuntamente en la cadena del polimerc y en general podemos considerar
que las propiedades resultantes dei copolimero son intermedias de los homopo-
1imeros; con mezclas equimoleculares de dos rendmeros con actividades semejan
tes se pueden obtener cuatro tipos de estructuras poliméricas puras y un sin-
nimero de tipos de mezclas. Ver la fig. [11.2 cada una de estas estructuras -
infiere en las propiedades finales del polimero.

La composicion del copolimero es dependiente no s6lo de 1z relacidn
mol de los mendmeros, sino de sus reactividades relatives con respecto al ---
acrilonitrilo. De modo que, cada monomerc puede ser definido por dos pardme--
tros que relacionan su Tendencia a copolimerizar. Una constante "Q", relacio-
nada a 1a Resonancia monomérica y un velor "e" relacionado con el grupo susti
tuyente en la doble ligadura.

Las relaciones de reactividad del acrilonitrile (MI) y el comondme-
ro (M2) se definen como:
el G, e i€ - e y

.
N=1G.0) e €1 €1-e) © bien multiplicando 1.1, ze (€ -eld

Los valores de "Q" y "e", son de 0.6 v 1.2 respectivamente indican-
do que el mondmero es bastante reactivo y aue el grupo sustituyente -CN es un
fuerte aceptor de electrones. Veamos algunas relaciones de reactividad para -
algunos comondmeros (M2).

MZ rl re
fcetato de Viniio 4,05 + 0.3 0.061 + 0.013
Cloruro de Alilo 3.8 3 0.2 .5 + 0.01
{loruro de Vinilo 3.28 + 0.06 0.02 =+ 5,02
Acrilato de Metilo 0.67 + 3.0 Ll 000
Metatrilato de metilo 0.15 + 0.07 1.2 * .04
Cter etil vinilico 5.00 0
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Copolimeros al azar: Originalmente se utilizarén iniciadores por ra
dicales libres, de esta fcrme se prepard, en 1930 el hule SBR, copolimero del
butadieno y el estirenc prodicido en disolucion acuocsa.

E1 primer intento para loarar una polimerizacidn en forma sistemati
ca fue hecho por F.T. Wall en 1941, Llegando a determinar que la razon de la
adicion de mondmero al crecimiento de los radicales dependia de la naturaleza
de los monomeros y de sus proporciones relativas. Donde M1/M2 es el cociente
de los mondmeros adicionados, y rl/r2 es la velocidad relativa de los dos mo-

némeros:
ml/m2 = (r1/r2) (M1/M2) ... (1)

Sin embargo se observo que la ec. de Wall no se cumlia en muchos -
sistemas, En estos sistemas, el copolimero agota un mnnémero mds que el otro
1o cual causa una desviacion en la composicidon de polimero con la conversion.

FLa ecuacion de Wall tuvo que ser modificada:

ml/m2 = M1 (r M, + M))/M2 ( remasul )

De esta manera se pudo regular la distribucion al azar, y producir
copolimeros ricos en el mondmerc nienos reactivo.

Copolimeros alternados:

La velocidad de polimerizacion de los mondmeros vinilicos altamente
polares se puede mejorar ( e.g. acrilonitrilo, metil metacrilato, o anhidrido
maléico ) formando complejos con haluros metalicos o con haluros organometdli
cos,con iniciadores de radicales; estos mondmeros participan en una reaccion
de transferencia electronica con cualquiera otro monbmerc complejo que sea do
nador de electrones ( e.g. olefina, dieno, etc. ) formando copolimeros ordena
dos en secuencia alternada. -

Copolimeros en bloque:

Este tipo de polimeros estdn hechos i6nicamente con catalizadores -
de el tipo Zieqgler. Por ejemplio cuando se carga en un reac.or batch butadieno
y estireno,con el catalizador en solucidn, las razones de reactividad son ta-
les que el butadienc se polimeriza casi totalmente, y unicamente cuando el mo
némero de butadieno se ha agotado, entonces ¢l estireno entra en la cadena po
limérica formandose asi el copolimero er bloque. La seds es ur copolimero en
blogue de alanina, glicina, tirosina, y otros aminodcidos. Las fibras spandex
son poliuretanos segmentados que consisten de bloques alternados unidos por -
una reaccion de condensacion. (ref. 48).
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Copolimeros por injerto:

La copolimerizacidn por injerto se realiza formando previamente un po
1imero que tenga dobles ligaduras residuales o que tenga hidrégenos activos y -
que esté disuelto o disperso en un mondmero con o sin disolvente. Sobre esta ca
dena principal, se hace ei injertc de otro mondmero por medio de una reaccidén -

de radicales libres. (ref. 48).

Un ejemplo de polimerizacion de este tipo es el siguiente: Se forma -
un copolimero con 95 partes de acriionitrilo y 5 partes de acetato de vinilo, -
en forma separada se hace un polie~ter a partir de dietanol amina y dcido aze--
laico { nonano-didico ), finalmente se injertan 10% de ese poliester en 90 par-
tes de! polimero anterior,

E1 método por injerto ha sido utilizado mads ampliamente con plasticos
y elastomeros que con fibras.
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BETROES B LOTEECTON DE 100 shbl bl ol

Las fibras acrilicas basadas en el acrilonitrilo, el cual a su vez -
es un derivade del propileno y del amoniaco como va vimos, se obtienen por di-
ferentes motodes. En qgeneral, las etapas necesar? nara su otbtencidon son las
sicuientes: 1) La polimerizacidn y 2) La hilaturs., Muy frecuentemente, ainbas -
otapas se hayan integradas en una unidad preductiva, la cual por su narte abas
tece a la industria textil, e

s, desde que reciben e] mondomere hista el acabado de la fipbra,
al proceso tertil,

SISTEMAS DE POLIMERIZACION

Las fibras acrilicas se obtiencn mediante tres distintas formas de -
polimerizacion: 1.- Tolimerizacion en suspension, ¢.- Polimerizacion en disolu
cidn, y 3.- Polimerizacion en emulsién o slurry. Siendo las dos primeres, los
métodos mds utilizados industrialmente.

POLIMERTZACION EN SUSPENSION:

tn ésta, les mondmeros forman pequefias gotas en suspension acuosa, -
en donde cada gota actla como un reactor minlscuio (dependiendc de ia concen--
tracion utilizada).

Se emnlea agitacion viclenta v un estabilizador pare ovitar la agru-
pacion de las gotas de mondmero.

La polimerizacicn se lieva a cebo, en prozencia de catalizadores so-
ceno y los catalizadores redox. (refi.

lubles en agua como el peraxide de Hidra
B Ty 12

Lburante la reaccion, s mantiene un PH Ticeramente acido. El calor -
de reaccion se elimina con aguc de enfriemiento que circula por el exterior --
del recipiente, o bien controlando el mecio reacciorante ¢ ia tenperatura de -
refluio v pliminando el ceélor con un condensador. Las gotas se convierten en -
perias insolubles de polimero que facilmente se pueden separar, lavar, secar v
moler y redisolver en un disolvente aproniade,
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POLIMERIZACION EN DISOLUCION:

En este método, el acrilonitrilo y los comonémeros se disuelven en -
disolventes organicos (como la dimetil-formamida o la dimetil acetamida) § ---
bien en soluciones acuosas concentradas de sales o dcidos inorganicos.

Si se utiliza una disolucion inorgdnica entonces generalmente se em-
plean catalizadores tipo Redox. En cambio con las disoluciones orgdnicas se em
plean catalizadores no oxidantes como el azobisisobutironitrilo. Aqui también,
se mantiene un PH ligeramente dcido. Al término de la reaccidn la disolucidn -
viscosa obtenida (Dope) se hace nasar por un evaporador de pelicula para recu-
perar el mondmero. Esta disolucion de polimero puede pasar directamente a la -
etapa siguiente de extrusion, La polimerizacidn en disolucién u homogénea tie-
ne 1as ventajas de emplear equipo mds simple, y polimeros de mas alta calidad,
sin embargo, la velocidad de reaccién es menor si se compara con 1a polimeriza
cién heterogénea, en consecuencia, la productividad por reactor es mds baja. -
(ref. 7, 22, 23).

POLIMERIZACION EN EMULSION

Se hace una emulsion de los monomeros con los agentes emulsificantes
en medio acuoso, se agrega un catalizador soluble en aqua. La polimerizacion -
se realiza entonces, bajo agitacion continua controlando la temperatura, el --

PH, y el tiempo de reaccion.

Para este tipo de polimerizacion, los agentes emulsionantes adecua--
dos son: Las sales de acidos grasos de alto peso moiecuiar como el estearato -
de sodio ( CHy (CHZ) 16COO Na ), o el palmitatc de sodio o de potdsio.

Una vez que se tiene el polimero, éste es disuelto para formar una -
disolucion (o dope) propia para la hilatura, si la polimerizacidn se llevo a -
cabo en disolusion, unicamente se filtra y se desgasifica al vacio y después -
se bombea a 1a placa de extrusidn. Sin embargo, si el polimero fue preparado -
en suspension, se debe redisolver la torta formada, y después se filtra y des-
gasifica antes de bombearse a la placa de extrusion o spinneret. La filtracidn
tiene el objeto de eliminar agregados de polimero hinchedo y las impurezas re-

siduales.

Durante esta etapa, se anaden diversos aditivos de acuerdo a la fi--
bra que se quiera cobtener finalmente, v. gr., abrillantacores Gpticos, estabi-
lizadores térmicos, pigmentos, mcdios para retardar o eliminar la inflamabili-
dad de la fibra, deslustrantes, estos aditivos especiales no suman mas del 8 %

en peso del polimero. (ref. 43, 49).
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LA HILATURA

La disolucion homegenea formada previamente, durante la hilatura pa-
sa por diversas etapas. A continuacién presento las etapas principales que si-
quen la mayoria de las fibras acrilicas aungue no necesariamente todas, ni en
el mismo orden:

1)- Extrusion, aqui se forman lo. filamentos; 2)- Lavado; 3)- Lstira
miento; 4)- Tratamientos quimicos de acabado; 5)- Secado; 6)- Estabilizacion -
térmica; 7)- Rizado; 8)- Devanado.

LA ESTRUSION

La extrusion del polimero, o copolimero en forma de hile se efectua
por tres procedimientos distintos, a saber: 1) extrusidn en seco, 2) extrusion
en himedo, y 3) extrusidn por fusidon. De todos estos procedimientos, sélo se -
utilizan en escala comercial los dos primeros. E1 (G1timo método, estd en etapa

de desarrollo,

Extrusion en seco:

Este procedimiento para obtener el hilo, fue el ler. método utiliza-
do en escala industrial. La disolucién de polimero precalertadc, cuya concen--
tracion es de 20 a 30% de polimero, es extruida en una piece perforade de ex--
trusién, con 200 a 600 agujeros. La extrusién se efectua centre de une columna
celentada con un gas inerte a 50 o 100°C. arriba del puntc e ebuiiicion del -
disuivente volatil (generalmente dimetil formamida), al evaporarse el disolven
te provoca la solidificacion de los filamentos. La fibra cbrenids es recolecta
da en formz de tow a velocidades relativamente altas (100 a 300 m/min), una --
ventaja de este método es que se obtienen fibras muy uniformes cor una estruc-
tura compacta. La desventaja de este método son ios costos elevados, debidos @
los sistemas de recuperacion de disolvente y del gas caliente que sirve para -
evaporar el disolvente orgdnico facilmente voldtil. (ref. 7, 29, 20)

Extrusién en Homedo:

La disolucidn con 10 a 27% de polimero precalentade pasa a nresidn -
por la cabeza hiladora, con cerc: de { 1000 a 50000 aqujeros ), la disolucion
es rxtruida dentro de un bano coanulante compuesto princioalmente del mismy di
solvente utilizado para la extrusion nero que ha sido diluide en azqua, de modo
que cuondo los filamentos entran en contacto con el bafio, las fibras e coaqu-
lan. La principal dificultad de e«te proceso es obtener una precipitacion regu
lar de 1a fibra. [1 sistema es cont nua en las Gltimas etapas e diferencia del



sistema antericr.

[xtrusién por Fusién:

Este es el método mds sencillo, ya que nc emplea disolvente. fste -

sistema se utiliza con fibras que tienen puntos de reblandecimiento inferio--
res a los jpuntos de descomposicidn o de degradacidn térmica. La masa “unthd
pasa por ias placas hiladoras (spinnerets; y se solidifica mediante una co---
rrientc de aire frio, formandose de este wodo Tos filamentos.

Las fibras de nylon y de poliester utilizan este método. Cong se --
puede observar, ne todas las fibras acriiicas pueden ser obtenidas urtilizando
la extrusi’in por fusién. No obstante, existen varias patentes que enrlezn es-
te método, nor lo general utiiizan nlastificantes que son incorporades en se-
co, obteriendose geles que postericriente, se someten a temneraturaes elevedas
hasta alcanzar o1 punto de fusign suficisnte para la extiusién. Los filamen--
tos obtenidos de esta manera. deben ser lavados para eliminar el plastifican-

te en el que estdn enmbelidos,
LAVADO Y ESTIRAMIENTO

La fibra que a0n contiene cisoivente pasa por una etapa de lavedo -
para eliminar el disolvente residual v otras impurezas. Paralelamente se efec
tuan estiramientos, con el objeto de orientar las cadenas del polimero a lo -
largo del eje de Ta fibra, con 1o cual aumentan grandemente cus propiredades -
mecanicas. E1 rroceso de estiramiento se efectus con diversos rodilles giran-
da a velocidades diferentes de modo cue cada filamento eumentz cde 4 a & veces
su longitud original, Antes de esta etapa la fibra aln se encuentra en estado
coloidal (¢5 un gel). Este proceso se puede llevar @ cabo antes, durante o --
despuis del lavado de la fibra a una temperatura superior @ ta temperaturs de
2°orden {(giass-rubber), normalmente a mds de 80°C. empleando aire caliente o
vepor saturadoe.

TRATAMIERTOS QUIMICOS

~

£1 tratamiento con suavizadores, Jubricantes, agentes antiestaticos,
etc. es necesario para darle a la fibra caracteristices aproriadas antes de -
iniciar el proceso textii. [stes tratamientos se efectuan casi siemnre antes
de Ja etapa de secado, alqunos procesos repiten el tratamierto ung vez que la
fibra estad seca.
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SECADO Y ESTABILIZACION TERMICA

E1 secado deberd realizarse a mds de 120°C. pero durante corts tiem
po para evitar que la fibra se vuelva amarilla y especialmente para evitar --
aue se modifique la estructura interna de Ta fibra.

Normalmente el secado se efectua por centacto y baje tenzidn uvtili-
zando rodillos o tambores perforados por dende circula aire caliente. fnoeste
J1timo caso, existe cierto grado de encogimiento. Después del secads, la fi--
brz se estabi!iza, para eliminar le . tensiones interfibrillares que rucierc:
haberse desaerrcliado después de la coaaulacién, ocasionando gque le “iir: sz
mis auebradiza. Tstas tensiones son eliminadas por relajacior de 1a fibra uti
lizando 1atempsratura y el equipo aiecuado para que exista suficiente rovili-
dad molecular. £i proceso de estabilizacion por relajacion se puede realizar
antes del secado a 100°C. Sin embargo, la relajacién de la fibra er vapor sa-
turado a 120-120°(. es el método mds eficiente aungue es una operacién discon
tinua. La relaiacidn continua durante el secadc utiliza tambores perforaass &
una temperatura de 100°C., el aqua de la fibra sirve de plastificante. Con es
te método la fibra no encoge demasiado por lo cual es muy satisfactoric en es

250 ]

pecial pare fibras extruidas en seco, aunaue también se obtienen buenos res
tados con las fibras extruidas en himedo.

La temperatura y la tensidn son importantes, puesto que determinan
el grado de encogimiento y la textura de las fibras.

RIZADO DE LA FIBRA

Una vez completadas las etepas anteriores, se comete lg irre (tow
a un procesc de rizado mecanico utilizando una caja cerragz y vapor caluracs

Fina]mente, se corta la fitra en forma de grafc utak®lize
de¢ {con encogimiento menor del 2.), © sin estabilizar nte a
al 269); o bien no se corta y se vende como cable (tow ol O
b

abilizar; 6 como filamento continuo.



IV

ESTUDIO DEL MERCADO
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ESTUDIO DEL MERCADO

La estabilidad econémica y politica de México, asi como su potencial
a largo plazo, hacen en general muy atractivo el invertir en el pafs a través-
de la creacion de nuevas industrias. For 1o que respecta a la industria quimi-
ca, hoy en d4ic el factor limitante en México no es, la disponibilidad de capi-
tal para invertir, sino la falta de medios, tanto humanos como de informacion,
para seleccionar un proyecto, evaluarlo, y desarrollarlo.

fro 1a evaluacion de un proy:cto es de primordial importancia el estu
dic del mzrcado, debido a que los resultados de éste influyen decizivemente en
ias consideraciunes posteriores: En 1a estape cde ingenieriz y ciszio, @l sele -
ccionar el proceso industrial adecuadn, y en la etapa de calcules ecendmicos y
de financiamiento, al evaluar las ventas que a su vez forman la parte mas subs
tancial de los ingresos. -

La rapida industrializacidn de México, ha dado lugar a tascas de cre-
cimiento muy elevadas, por ejemplo dentro del sector de fibras sintétices el -
crecimiento medic anual de 1569 a 1974 fue del 30%. Estas tasas de crecimiento
aunadas a una relativa falta de meterial estadistico, dificultan el poder pre-
decir el crecimiento futuro dentro lc:z 1imites necesarios para que un inversic
nicta este dispuesto a arriesgar su dinero en un proyecto industrial. -

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL

294

Las fibras sintéticas (no celuldsicas) representan el 32% ge la pro-
duccién mundial de fibras, (tabla IV.1 y Tig. IV. 1) constituyende ¢l sector -
de mas ripido crecimiento. En 1960, apenas representaban el 4. de ¢1 total; en
1870, su participacidn subio al 22%; de continuar estz lendencia, ;ara el aho-
2000 las 3/4 partes de las fibras consumidas serén de origen sintélice,(fig. -
1V-2).Los paises con mayor capacidad de produccion son Jos Estades wnidos, Ja-
pon y Furopa Gccidental. No obetante, el meyor grado de crecimients en le rre-
duccion de fibras no celuldsicas se reqistra en los paises en vias de lesarro-
1lo y en Tos paises socialistas.

{n cuanto a la capacidad de produccién de fibra acrilica, también --
Tos L.UA. y Japdn son los mayores productores, seguidos de los paises europe-
s, Alemani- Federal, Inglaterra, e [talia. Estos paises juntos tienen casi la

mitad del total de plantas acrilicas en el mundc, con una cap.cidad de produc-
cion del 66% del total.

La capacidad de las plantas fuera de 7as areas de mavor produccidn -
es menor. Por ejemplo: Mientras Ja capacidad promedic de 1as rigntas dr fibrgs
acrilicas en [.U.A., e< dc 60,000 ton/aho; en Europa ccciasnial, es oo 31,000-
ton/ano; en Japan, de 32,000 ton/ano; en Europa Orientai, de 15,000 ton/ano;y-
en America Latina, de apenas 10,000 ton/afo. (T IV.Z).

E1 consume per cépita de fibras acrilicas en furaopa Occidental es de
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TABLA IV. 2
NORTEAMER 1CA

Estados Unidos
México
Canada

SUDAMERICA
pPerG
Brazil
Argentina
Venezuela
Colombia
otros

FUROPA OCC.
Alemanis Federal
Gren Bretana
Itelis
Francia
Espafa
Holanda
Bélpica/Lux.
Suiza
Turquisa
Austria
Irlanda
Pertugal
tros

EUROPA ORIENTAL
U.R.5.5:
Rumania
Alemania Dem,.
Polonia
Checoslovaquia

.Yugoslavia
‘Bulgaria
Hungria

ASIA
Japbn
Corea del Sur
Taiwan
China
Israel
India
Indonesia
Iran
Tailandia
Filipinas

RESTO DEL MUNDO

TOTAL

Cap. de prodicc’'én

Fibras acrflica.
Kton
«09
364
34
11

37
18
12
7
nc

0

252
193
165
105

189

499

no

1945

Nbde plantas

O e W
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o e

OO 1o et

1.2

13

83

58

Cap. de procuccibn

Fibras sintéticas
Kton
3621
3311
181
129

321
30
143
72
22
38
16

2965
946
558
500

R §
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—
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63

39

~
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WV N ot

N°de plantas

132

86

173
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2.3 Kg. En E.U.A., de 1.75 kg y en México d2 0.7 kg. Existen diversns facto--
que ocasionan esa _.»tr thucior: ' E1 clima mas frio y de mds largas duracién
en Eurona que en E.U.A, y 2) Hicaricamente el algoddn ha sido la fibra mas -
popular en E.U.A,, mientras que en Eurcpa occidental la Lana ha sido tradicio
nalmente mis favorecida. =

Volviendo a las fibras sintéticas, vemos que las tres fibras mds inm
portantes, es decir, el poliéster, el nylon y las acrilicas, juntas arortan -
cerca del 90 ¥ del total de fibras sintéticas. En 1975, Tas fibras pcliéster
contribuyeron con el 47 %, las poliamidicas con el 33 %, y las pu1lucr~‘1cas
con ¢l 20 % respectivamente de ese pr ~centaje. {(vea la fig. IV.3)
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PRODUCCION ¥ CONSUMO EN MEXICO

En la RepGblica ltexicana, existen 9 empresas dedicadas & la produc -
cion de fibras artificiales y sintéticas, de las cuales unicanente 3 producen-
fibra acrilica.

Compania Lugar de produccién

Celuiosa y Derivados, S. A. E1 Salto, Jalisco.
Fibras Sintéticas, S. A. Cotetla, Veracruz.
Celanese Mexicana, S. A. Ocotlan, Jalisco.

£1 mercado de las fibras sintéticas y artificiales, como el resto de
los mercados, se vio afectado considerablemente por la escasez de materias pri
mas y precios elevados (1974), y luego por una débil demandal1975) . [ste mer-
cado venia creciendo a una tasa del 20.6% de 1968 a 1972, comc consecuencia --
de Ta recesion, esta tasa se redujo al 7.0 en 1974. En el mercado total de fi-
bras la mds afectada fue el algodon, la cual redujo su mercado en 17.6% en - -
1974, a pesar de estar en el rivel de precios mas bajos de su historia en oe -

sos constantes.

La situacion en el primer trimestre de 1976 sefiaia une tendencia a--
12 recuperacion de la industria gquimica. De los 12 productos gque consideran --
los principales indicadores econdmicos, 7 registran incrementos de cuentia. --
Entre ellos se encuentran el claruro de vinilo y el acriionitrilc cor incremen
tos del 82.4% y Z€.4% respectivamente.

Durante este perioas, =1 rengldn de fibras quimicas lorrZ su néior --
nivel de Yos Oltimes anos al crecer un 32%, mientras Gut er s
minucion gel 6.6.% en el misme periondo. Después de la fibra poliéster, son
fibras acrilicas las que han mostrado un mayor grado de desarroiic. (& 19£%
1974, 1a produccidn de estas fibras se incrementd un 32.5 % mecic ange? Sin --

embarge, debido a Ta escasez de materias primas no hubo exportazion.

1575 Buwd o5
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INTEGRACION DE LA INDUSTRIA DE FIBRAS SINTETICAS

Debido a la diversificacion y aumento en la produccion de materias -
primes petroguimicas por parte de PEMEX. La integracion del sector productor -
de fibras quimicas es practicamente total. Por ejemslo, la fabricacidn de ny -
lon esta practicamente integrada. PEMEX se encarga do la produccidn de el ci -
clohexdno y e1 amoniaco, a partir de los cuales UNIVEX obtiene el mondmero - -
de cacrolactama y por otra parte las companias de lz industria priveda obtienen
Jas fibras de nylon mediante los proc sos de polimerizacion y extrusidn. En -
las teblas IV, 3y IV. 4y fig. IV. 4 se muestra la estructura general del - -
consuiic de fibras artificiales y sintéticas en México.

Como se puede observar la fibra poliester ha aumentado su participa-
cidn en el consumo de fibras sintéticas en forma impresicnante. (Tabla IV.5) -

y fig. 1V.3

La integracion del sector productor de fibras acrilicas es total. - -
PEMEX proporciona el mondmero y el sector privade realiza la fibra acrilica.
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0.1
70.6
6S.3
70.4
68.2
63.8
5649
54.2
46,1
38,2

s
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1¥o 1968
FIERAS

;rzc:nc. 38372
XPORT, 1361
SXPORT, 2289
CONSUMO 37444
APARERTE
POLINEROS
PRODUC., 24683
D¥PORT, 459
EXPORT, 0
CORSUMO 25142

AP ARENTD
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46599
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3009

46680

290863
3824
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CTURA DEL CONSUMO DE FIBRAS TEZXZTILES BLANDAS TN %

FIBRAS ARTIFICIALES

14.5
4.1
14.7
14.1
12,2
12.3
13.1
12.1
10.5

9.5
1Mad

1990 1971
60150
2144
2371
76923

61695
2530
2704

61521

36541 53039
9662 15401
0 0
48223 68440

9
2.
i

- b

3.
30.4
40.9
47.3

Ol
. 1
~—

L]
N =00 a oy o

.

(=l e
.

i

v w s o w

= N = A ) =
L]

T N3

TOTAL
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

¥STAUCTURA GLOBAL DEL CONSUMO DE FIBRAS ARTIFICIALES Y SINTE-
%ICAS DE ORIGEN PETROQUIMICO Y SUS POLIMEROS. (TONELADAS).

T A
1972 1973 1974
100176 130702 141745
632.9 3699 10236.1
4860.3  6321.7 2496

953950.6 128079.3 1494E5.1

83118 103661
207687.9 12443
(0] 0]

103905.9 116104

120641
12672.9

0
133513.9



CONSUMO APARENTE DE FIBRAS ARTIFICIALES Y SINTETICAS TS
( BN TONELADAS ). 1960 - 1974

ANO ACETATO POLIAKIDAS POLIESTER ACRILICAS UTRAS TOTAL
1960 S 2378 642 84 = 3304
1961 7183 3548 528 211 - AL470
1962 8569 4358 412 176 » 13515
1963 9133 6983 . 1308 388 " 17812
1964 9818 5513 1192 999 = 21522
1965 10998 12959 2174 1778 _ 27909
1966 11426 13425 3061 2152 - 30564
1967 12266 12801 3807 5167 31 34041
1968 14004 14750 5815 4665 o 39305
1969 14873 17952 9080 6980 128 49013
1970 15577 22080 15903 9042.9 133 62603
1971 16061 20680 31311 12445,1 137 04
1972 11447 22935 48173 13394.9 Budy 29990
1973 12373 29241 67919 18546.2 by FRORTY
1974 12991,5 29302 82289 24302.9 n.d, 149485

n.d. datos no disponibles,

( - ) consuro insignificante
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MATERIA PRIMA

Las fibras sintéticas son derivados petroguimicos, y por lo tanto --
son grandemente afectadas por las alteraciones que se presentan en la indus --
tria del petrileo y petroguimica. Lo anterior lo podemos corroborar en la si -
tuacion de la industria quimica europea v japonesa, que en 1375 fue muy afec -
tada particularmente en el sector de plasticos y fibras sintéticas. Esta situa
cion es mas clara si observamos 1a siguiente tabla:

Materia prima % utilizado para obtener fibra acrilica.
Petrdleo crudo 0.5
Nafta 1.4
Propileno 5.7
Acrilonitrilo 48.0

de 1o anterior podemos concluir que existe una gran dependencia por parte de-
la industria de fibras en la industria del petroleo y petroquimica.

~

AMONIACO

En México la produccion de amonfaco en 1974 fue de 524428 ton. Ac
tualmente la capacidad instalada aumentara grandemente con las dos unidades
que se construyen en Cosoleacaque Ver. cuya capacidad conjunta es de aprox.
900,000. ton/anuales estas unidades se terminaran este ano. Con la capacidad -
acunulada, se espera cubrir la demanda de amoniaco, el cual se utiliza prin -
cipalmente en la produccion de fertilizantes compuestos camo la urea y el - -
sulfato de amonio, y en productos quimicos como el acrilonitrilo, hasta 1980.

Los requerimientos de amoniaco pare las fibras acrflicas, tomando -
como base el acrilonitrilo son de aproximadamente: mds de 0.5 1b KH3/ 1b fi -

bra acr™ica.

PROPILENO.

La produccion de propileno en 1974 fue de 92,338 ton/afio, la cual-
fue inferior a la de 1973. No obstante el consumo de propileno crecera al - -
entrar en produccidn las instalaciones de cumeno, polipropilenc, dxido de pro
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pileno, y acrilonitrilo. Por esta razon, se tiene planeado la construccion de-
una unidad de 140,000 ton/afic en Poza Rica Ver., con una inversidon de 210 mi -
1lones de pesos, que serd puesta en marcha en 1978.

E1 propileno se utiliza principalmente camo materia prima de petro -
quimicos basicos como el acrilenitrilo, el cumeno, isopropano], y tetramero. -
En E.U.A., la proporcidn de propileno consumido es la siguiente:

% de propileno empleado producto
30.87 para obtener Isopropanol
12.39 para obtener Oxido de propileno
11.96 para obtener Acrilonitrilo
8.48 para obtener Polipropileno
5.65 para obtener Cumeno
) 30.65 para obtener otros

Por cada libra de fibra acrilica producida se necesitan apréx. de --
1.2 a 1.575 1b de propileno (tomando como base el ACN producido por el proce -
so Sohio).

ACRILONITRILO

La unidad existente de acrilonitrilo (de 24,000. ton/afio), cuya pro-
duccion empez6 en 1971 cubrié la demanda hasta 1974. E1 consumo de AN en - --
1975 fue de aprox. 33,000 ton. y se calcula que en 1978 el consumo aumente a -
59,000 ton y en 1982 a 89,000 ton. Para satisfacer esta demanda esté en etapa-
de ingenieria el proyecto de una planta con capacidad de 50,000 ton/afic, & un-
costo de 320 millones de pesos, la cual serd puesta en operacion en Tula Hgo.-
durante \1 Qﬁ 5

E1 acrilonitrilo se usa principaimente para obtener fibra qcrf11ca,-
v.gr. el consumo de acrilonitrilo en L.U.A. se distribuye de la siguiente for-
ma:




Consumo en millones de Libras

Producto 1956 %
Fibra ac¢rilica 8 65.6

Resina ABS y SAN 7 5.7

Hule nitrilo 20 16.4
Exportacion ne ne
Otros 15 15.0

1965
360
105
52
165
68

69

%

48

14
7
22
9

1967

418.

96
48
100
9

%
62.3
14.3

P
14.9
1.3

1969
560
145

54
275
123

% 1975
48.4 1100
12.5 340

4.7 70
23.8 200
10.6 290

%
55
17

3.5
10
14.5

Por cada 1ibra de fibra acrilica se necesitan 1.05 1b. de acrilonitrilo.
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TENDENCIA DE PRECIOS DE MATERIA PRIMA

E1 costo de la materia prima (ACN) se ha incrementado sustancialmente
desde 1972 y 1973, de 13 ¢ / libra a 24 ¢/1b. en junio de 1975, o sea de 3.6 -
pesos/kg a 6.6 pesos/kg respectivamente. En la fig. IV.5 se muestra la tenden-
cia de precios de acrilonitrilo en E.U.A. desde 1955.

A continuacidn presentamos una 1ista de precios de materia prima en-
varios paises (segin precios vigentes en atril de 1976).

oAy E.g.A. Bﬁég. Fr;;cia Ag;m. ItE}ia RéU.
Acrilonitrilo RTC 24 17.5 2.4 1.45 £00 «
Anonfaco RTC 9 2.658  0.17%  0.30 78 5
DMF 32 . 2.60 ¢ 1.80 650 "
Cloruro de Vinilo 12.6 : . 0.80 260 .

Notas: RTC= entregas de 10 a 20 ton. por carretera o ferrocarril.

a= amoniaco al 25%. b= amoniaco al 100%; todos los demas al -
30%.

c= Lote de 25 ton.

Tipos de cambio: 1 d6lar = 38.94997 francos bélgas= 4.8653 francos -
franceses = 2.53848 M = 890.049 liras = 0.5497 5 libras.
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FACTORES INFLUYENTES EN EL MERCADO

Desde su aparicidn las fibras acrilicas se han expandido y diversi -
ficado ampliamente. Entre los principales factores que influyen al consumidor-
y que le inducen a adquirir productos textiles elaborados con fibras sintéti -
cas, y especificamente con fibras acrilicas, estdn los siguientes:

La durabilidad de las fibras sintéticas es mayor que la de las fibras
naturales. Las fibras acrilicas en particular tienen mejores propiedades quimi
cas, bioldogicas, a la luz ultravioleta, etc. que las fibras naturales.

La fibra acrilica tiene buena solidez a la luz y al lavado, siendo -
el aspecto estético fundamental en la industria textil, este aspecto es impor-
tante. La fibra acrilica es tan facil de tefir como el algodon, la lana, 0 el-

raybn.

Otros factores a considerar son: la pérdida de ia forma con el uso;-
el encogimiento al lavado. En algunos casos las prendas se hacen guangas, o se
abomban cerca de rodillas y codos y la prenda se tiene que descartar. La resis
tencia a la deformacion depende mucho del tipo de construccion de la tela o --
tejido. La propiedad fisica que mds influye en este problema es la elasticidad.
En general las fibras sintéticas tienen una calidad superior en lo que se re -
fiere a conservar la forma de la prenda y al encogimiento que las fibras natu-

rales.

Otros factores que no se deben olvidar son el clima y la moda; el --
clima influye en la demanda de productos que otorguen el maximo de confortabi-
1idad.

E1 factor moda, es un elemento importante en el desarrollio de la - -
demanda de productos textiles. Los productores mundiales de fibra estan pertfec

tamente organizados en este sentido.

Existen otros factores socio-economicos que determinanlos habitos - -
de compra de productos textiles. Entre estos cabe sefialar a los siguientes: - -
1.- Ingreso familiar, que determina la capacidad de compra: 2.- Ocupacién, - --
influye en el tipo de productc; 3.- educacidn; 4.- edad, influye en el tipo de-
ropa; 5.- lugar de residencia.
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APLICACIONES DE LA FIBRA ACRILICA

Las fibras acrilicas se producen en un amplio rango de decitex, esto
Jes permite ser usadas en campos muy diversos. Por ejempio, en la indumentaria
donde es necesario producir articulos con buena caida y que tengan tacto sua -
ve. Fibras mas finas se necesitan para producir tapetes, donde las caracteris-
ticas buscadas son la durabilidad y la resiliencia debido al uso constante. En
la tabla que sigue, se puede apreciar el consumo de las fibras acrilicas en --

las principales areas de produccién y consumo.

TABLA V.6 EL CONSUMO DE LA FIBRA ACRILICA EN PORCIENTO
Aplicacion Europa Occ. E.U.A. Japon
1.- Indumentaria 65 63 76
2.- Textiles para la 30 35 21

casa

A]fdnbras y tapetes 13 22 5
Otros usos en el Ho 17 13 -
gar.
3.- Industrial 3 1 -
4.- Otros . ke, 3
100 % 100 % i 100 %

1.- Indumentaria: como se puede apreciar, este es el principal mer--
cado de consumo. a).- Géneros de punto, este sector estda compuesto de varios -
subsectores, cada uno de los cuales produce diferentes tipos de telas, en di -
ferentes estilos, para diferentes mercados. La diferencia principal entire estos
segmento§ se debe a la maquinaria altamente especializada y a la tecn6logia.

Las fibras acrilicas se han convertido en un factor importante en el
mercado de géneros de punto, puesto que proporcionan al consumicor telas que -
poseen un tactoc semejante a la lana, con poco mantenimiento y costo bajo.

Este tipo de articulos tienen excelente solidez a la luz, buena SO
dez al color o tefiido, y al lavado; buenas propiedades de "lavar y usar", recu
peracion a las arrugas y tacto agradable. Sin embargo presentan poca resisten=

Cia a la abrasion y a la tension.

Son de importancia los géneros de punto: a.l de trama, como suéteres,



géneros sencillos ( tejidos con 1 scia urdimbre y 1 trama), tejidos de palo --
largo, géneros de punto dobles, calceteria, u otros. a.z de urdimbre (warp - -

knit), a.3 de habilidad manual (hand crafts).

a.l- Las fibras acrilicas son las fibras usadas principalmente en --
suéteres debido a su gran voluminosidad, a la gama de apariencias y a su fa --
cilidad de teRido. La alta voluminosidad de los suéteres acrilicos (tarbién --
jerseys, pullovers, y chaquetas), se debe al desarrollo de fibras de alto enco
gimiento y a una combinacidon de propiedades, y por otra parte al desarrollo --
de fibra bicomponente. Este tipo de fibra funciona mejor que la hecha con homo
polimeros, en téminos de tacto, resiliencia, voluminosidad y poder cubriente™

Géneros sencillos de acrilica se emplean para producir indumentaria-
de mujer, principalmente. Aunque también se usa para ropa de caballero. Los --
géneros sencillos se obtienen & menudo de hilos de alta voluminosidad - - -
(AV). Este tipo de tejido compite principalmente con los géneros sencillos de-
poliéster y lana; y con tejidos entrecruzados como los vestidos de mujer y las

camisas de hombre.

Tejidos de pelo largo: Durante muchos afios se han hecho intentos pa-
ra reproducir 1a belleza y la riqueza de las pieles naturales. Con el adveni -
miento de las fibras acrilicas se ha logrado la produccion de pieles sintéti -
cas que tienen muchas ventajas comparadas con las naturales. Son mencs caras,-
son ligeras, y tibias; no se danan con la lluvia y tienen gran resistencia --
bioldgica. Este mercado es dominado por las fibras acrilicas, sin embargo el -
poliester estéd empezando a ser muy usado. La fibra acrilica del pelo largo - -
se emplea tanto para la parte interna (forrc) como en el exterior de sacos, --
abrigos, sombreros, zapatos, botas, guantes, ropa deportiva, y adomos de piel
sintética. Este mercado estad sujeto a los cambios de moda, y se espera que - -
reemplace a las pieles naturales de animales, particularmente aquellas de - --

especies raras.

Los géneros de punto dobles: se emplean para producir principalmente
ropa de dama. v. gr., para vestidos, faldas, pantalones, etc. Tanto lcs géne -
ros sencillos comc los dobles, a menudo, se mezclan con poliéster, lana, u o -
tros tipos de fibra.acrilica.

Calceteria: Las fibras acrilicas para este propdsito son populares -
debido a que son confortables. Lo cual resulta de una buena superficie de moja

do, esta superficie permite el transporte de la humedad fuera de la piel mis-
rapidamente que el nylon y el poliéster; de esta manera la piel se mantiene --

seca.

L1 principal campetidor de las acrilicas en este mercado es =1 algo-
don.

a.2- Los géneros de puntc dc urdimbre (warp knit) y de habilidad ma-
nual (hand crafts), tienen usos mas limitados para las fibras acrilicas. Aun -
Qque su consumo es apreciable.

b.- Tejido entrecruzado: Por lo que a indumentaria se refiere los - -

usos mas comunes de tejido entrecruzado son: trajes para cabellero, caevisas, -
abigos, y pantalones; asi como vestidos de mujer, faldas, capas, trajes, y --



ropa para deportes. En general existe mas demanda por el poliéster, el rayén--
o el algoddn dentro de este mercado. Gran parte de la fibra acrilica consumida
en tejidos de este tipo va mezclada con Joliéster o con lana.

2.- Textiles para la casa: Este tipo de aplicacion se estd convirtien
do mds importante para la fibra acrilica.

2.1- Tapetes y alfombras: las alfombras de fibra acrilica son supe --
riores a la lana respecto a sus propiedades de desmanchado. E1 agua ni el uso-
constante deforman la apariencia de los tapetes acrilicos tan facilmente como-
los de la lana. Las acrilicas tienen buena resistencia a la deformacion por --

aplastamiento.

Los tapetes acrilicos presentan buena resistencia a las manchas, - -
en himedo las manchas solubles en agua no son absorbidas, pero las manchas de-
aceite se gquitan con disolventes organicos. La limpieza en seco no ofrece pro-
blemas. Las alfombras se usan en el mercado residencial v.g. casas particula -
res para uso personal exclusivamente, o en el mercado de contrato, v.g. casas-
particulares, edificios de departamentos, etc; oficinas y bancos; tiendas; he-
teles, restaurantes, teatros; escuelas, iglesias, bibliotecas. En ambos merca-
dos las acrilicas compiten principalmente con el nylon. E1 cual tiene menos --
tendencia a afelparse, y es mas barato. Tanto las acrilicas, el nylon y la la-
na se tifen en colores fuertes y brillantes a diferencia del poliéster.

2.2a.- Cobijas: E1 consumo de cobijas de fibras acrilicas en regio -
nes donde existen climes frios ha ido perdiendo importancia, con la introduc -
cion de las cobijas o cobertores eléctricos que desplazan a las cobijas con --
vencionales. Sin embargo debido a la crisis de energia hubo un aumento consi -
derable en las ventas de cobertores. En los paises cdlidos se emplea mas el --
algodon. Las cobijas de poliéster tienen tendencia a la deformacion superfi --
cial (pilling) y debido a su falta de resilienciatienden a afelparse.

2.2b.- Cortinas: Esta fibra se usa en cortinajes medios y pesados --
casi siempre combinada con algoddon ¢ raydn. Las principales razones para su --
eleccién son: sus vivos colores, su voluminosidad y su resistencie a la luz -
solar. Algunas veces, se escoge por su facilidad de tefido y Su semejanza con-
la lana. Sus principales competidores son el poliéster y el polipropilenc.

Z2.a.c.- Tapiceria: Esta es una de las aplicaciones mas recientes. --
Las ventajas de las acrilicas en este mercado son su facil limpieza, su secado
rdpido, la similitud con la lana, y los colores vivos en que se puede tedir. -
Los géneros entretejidos de acrilica presentan una adecuada resistencia a la -
abrasion_y una buena resistencia a la luz, mejor que el nylon y el poliéster.

La fibra acrilica se puede mezclar con otras fibras para lograr una-
anplia variedad de efectos y texturas.

2.3.- Otros usos en el hogar incluyen articulos tales como: col -
chas, manteles, servilletas, etc

A 3.- Industrial: S6lo una pequena parte de las fibras acrilicas es --
consumida industrialmente. En general se emplea como homopolimero. 3.1- Filtra
C1on: Los filtros acrilicos se usan para filtrar substancias secas, a menudo -
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para controlar la contaminacidn de? aire. El polipropileno, la modacrilica y -
el rayon se usan principalmente para filtraci6n en hdmedo. Las acrilicas se se
leccionan debido a que trabajan a temperaturas mads altas en medjos dcidos o --
atmds feras quimicas adversas por periodos de tiempo mas largos. Compite prin -
ciapalmente con el poliéster. 3.2- Otros usos industriales son: para rodillos-
de pintura, para la fabricacion de las fibras de grafito que se usan en la - -
industria aerea y espacial, en bolsas, redes, mallas, etc.

4,- Otros usos: Las acrilicas también se emplean para rellenar almo-
hadas, etc. compitiendo con el poliéster, algndbn y acetato de celulosa, asi -
como con otros materiales como plumas de aves, kapok, espuma de poliuretano, -
y hule espuma; como material para protejer contra 1a luz solar y los agentes -
atmosféricos ( lonas, etc); en fieltros para usos especiales; para sacos de --
arena, y otro tipo de sacos y bolsas ( para alimentos etc. ) desplazando a --
las fibras naturales como el yute; para jips y autos convertibles como toldo,-
banderas, etc. :

E1 desarrollo de las fibras bicomponentes, asi com™» de las fibras --
acrilicas resistentes al fuego y el de fibras con mejores propiedades anties -
taticas, indican que que las fibras acrilicas desempefiaran un papel importan -
te en el mercado de las fibras sintéticas.

TENDENCIA DE PRECIOS

) En México la fibra acrilica adquirida hasta 1967 fué de importacion-
segln las siguientes cotizaciones: en 1960 y 1961 a 30 pesos /kg; de 1962 a --
1965 a 26 pesos /kg; en 1966 a 24 pesos /kg.

En la tabla IV.6'y fig. IV.6 se muestra la historiz de precios de la
fibra acrilica en los E.U.A. (para fibra convencional).

E1 precio de la fibra acrilice bicomponente es sustancialmente mas -
elevado. Por ejemplo: E1 precio de lista de las fibras de Du pont, tipos 21 y-
24 en septiembre de 1975, fue de $ 1.13 por libra.
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.6 HISTORIA DE PRECIOS DE FIBRAS ACRILICAS Y MODACRILICAS®
(Dolares por libra)
ACRTLICA MODACRILICA
Ropab Alfombrado© Ropad Alfombrado®
1950 1.75
1951 1.90
1952 1.90
1953 1.90
1954 1.50
1955 1.50
1956 1.25
1957 1.28 : 1.10
1958 1.28 1.01 1.10
1959 1.28 1.01 1.02 0.92
1960 1.28 0.95 1.02 0.88
1961 1.30 0.95 0.75 0.70
1962 1.18 0.745 0.75 0.65
1963 1.06 0.745 0.75 0.65
1964 1.06 0.745 0.78 0.65
1965 1.06 0.745 0.78 0.65
1966 1.06 0.745 0.78 0.65
1967 1.06 0.62 0.78 0.65
1968 0.89 0.64 0.78 0.65
1969 0.89 . 0.64 0.78 0.65
1970 0.89 0.64 0.78 0.65
1971 0.78 0.64 0.75 0.65
1972 0.78 0.64 0.75 0.65
1973 0.78 0.64 0.75 0.65
1974 0.80 0.62 0.75 0.69
1975 0.80 0.645 0.80 0.74

& Todos los precios son para junio del affo indicado.
b Precios para fibra corta de 3.81 a 11.43 cm. Td 3, tipo 42, produ-

cide por Du pont de Nemours & Co.
c precios para fibra corta Td 15, tipo S-41, de 1958-1970 y desde 19

71, tipo B-94, producida
d Precios para fibra corta
por Eastman Kodak (Co.

e Precios para fibra corta Td 16, tipo A, de

da por Eastman Kodak Co.

por Mcnsanto Co.

Td 3, tipo A, de longitud std., producida

Jlongitud std., produci
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE FIBRAS ACRILICAS

La proyeccion de la demanda futura de fibras acrilicas en México la-
calcularemos por el método estadistico de minimos cuadrados, el cual es més --
preciso que otras técnicas de prondstico y es mas simple.

La curva que emplearemos tiene la siguiente forma:
e % B & OE

Donde Tas constantes se calculan utilizdndo las siguientes ecuacio -
nes:

¥ = B v BEL % LREE
T = ASX + BEXZ2 + Cxx3
Sx2y = ATX2 + BEX3 4+ cxx?

Los datos de consumo se tomaron de la tabla IV.5.

Designamos a X= 0 el ano 1968 y a los siguientes corresponde el --
1,2,3,4, hasta el 6; del mismo modo -1,-2, hasta -7 para los anes anteriores,
de este modo se simplifican las operaciones. Los resultados se muestran en la
tabla IV.7 y IV. 8. Resolviendo el sistema de ecuaciones obtenemos que:

A = 5210.5315 ‘%&\ M,g/{/,%
I Ph
B = 1850.6563 f= 7
= UN A M =
& ©= 178.2647 =

‘& >
N

La ecuacidn de ajuste tiene esta expresion:

Y = 5210.5315 + 1850.6563 X + 174.2647 X°
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TABLA W7

AnO X

1961 -7
1962 -6
1963 -5
1964 -4
1965 =3
1966 =2
1967 -1
1968 0
1963 1
1970 2
1971 3
1972 4
1973 5
1974 6
fOTAL -7

%
211
176
388
999

1778
2152
5167
4665
6980
3042.9
12445,1
13394.9
18546, 2
24302,9
100248.

49
36
25
16

231

-343
-216
-125

27
64
125
216
-343

2401
1296
625
256
81
16

16
81
256
625
1296
6951

XY
-1477
~-1056
-1940
-3996
-5334
-4304
~-5167

0

6980
18085,8
37335.3
53579.6

92731
145817,4
331255.1

X%y
10339
6336
9700
159684
15002
8608
5167
0
6980
36171.6
112005, 9
214318.4
463655
674904 .4
1780171.4

08



81

PROYECCION Ui LA DEMANDA DE FIBRAS aCHRILICAS B

1975 - 1990

ANO TONELADAS
- 1975 26704.095
1976 31168,72
1977 35981,88
1978 41143.57
1979 4665<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>