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PRO LOGO 

La gra n demanda de prendas de vestir , en los últi mos años, es el re
sultado de diversos fac tores, entre los cua l es, el aume nto explosivo de la po
blación ocupa un lugar preponderante. 

En el Siglo XX, se ha observado que las fibras tradici onales han ve
nido siendo sustitu idas pri mero por las fibras artificiales y más rec ientemen 
te, por las fibras sintéticas. 

Cabe indicar, que las fibras sintéticas son de origen petroquími co. 
En los últimos 3 años, se ha dicho y escrito mucho sobre el pres ente y futuro 
de los hidrocarburos y de los productos petroqu ímicos derivados de ellos. Al -
parecer, las perspectivas a mediano plazo son bastante alentadoras. Debernos -
de stacar sin embargo que hasta el momento , el avance tec .i ológico, ha sido fin 
cado principa lmente sobre recursos no renovables¡ ha generado desequilibrios 
en la naturaleza como consecuencia de l os desechos que han contaminado el me- 
dio y en muchos casos han roto el cic lo natural alterando así el Pquil ibrio 
existente entre los recursos renovables y los no renovables . 

Si proyectamos la tendencia de consumo de la s fibras sintéticas vere 
mas que para el año 2000 casi el 7S% de los productos textiles serán de origen 
s in tético . 

Por estas razones, pensé desarrollar un trabajo uue ~e ocuµ ara de -
una de las fibras sintéticas más importantes, cuya introducción en México es -
relativamente reciente . 

En este trabajo, pretendo rea lizar un estudio global de la fibra --
acrí lica y de sus procesos de obtención. 

El primer capítulo, constituye una i ntrod ucción al mundo de la s fi-
bras textiles y sirve para ubicar la fibra del ter.la en cues t ió n. El 2° capítu 
lo, tiene la finalidad de unificar la información de las propiedades más impar 
tantes de la fi bra acrílica, que actual ~ente se en: uen tra muy dispersa. -

El capítulo 3º , pretende dar una visión general de l o que son las fi 
bras sintéticas , en especial de la fibra acrílica. 

En este capítulo, presento como están ro r:nadas, de donde provienen, 
como se obtienen y con que métodos. 

El 4° capítulo, consta de un estudio detallado del mercado de la fi
bra acrí l ica, se proporciona l a informac ión económi ca necesaria para realiza r 
el estudi o preliminar de un proyec to industrial. 

El capftulo Sº contivnQ la de~c ripc i ón d~ talla d a dP difQr0nt~~ proeQ 
sos seleccionados previamente, se evaluan sus desventajas y sus ventajas, si n
embargo , no se l ecc iono ninQGn proceso en parti cular pues to ~ue la fi nalidad de 
l a tesis es la de hacer una presentación global de la fibra acrilica . A nartir 
de la cual, se pueda rea l izar un estudio más profur1do. [l Cil fl Ílulo 6' c::; 11sta -
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de una comparación econom1ca de costos de producción y de costos de 1nvers1on 
para diferentes proces Js. Para terminar, se presentan la s conclusion es genera
les y un apéndice con l a ' principales marcas registradas. 
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JrHRODUCCION 

En l os umbrales de la civilización, el vestido tuvo un sentido or1g1 
nal de protecc ión no só lo contra el clima riguroso, s i no también en l os ritos 
migicos , a mo do de de fensa contra los espfri tus ma léf icos constituyendo un el e 
mento importante . -

Pero pr incipalmente , el c lima ri guroso forzó al homb re prehistórico 
a ataviarse adecuadamente para pl'der subsistir. Es difícil imag inar que el --
hombre de l a era glacia l que vino a América cruzando el estrec ho de Bering y -
l as i s l as Al eutianas , hubiera logrado su propósito sin la vestimenta adecuada. 

Sin embargo, de esta necesidad ori ginal, se der i ~aro n cier tos t ab úes 
que han inducido al ser huma no a cubrir ciertas pa rtes de su cuerpo, cuya exhi 
bici ón sus cita vergüenza . No obstante , la fama de vP< t i r res pande a conceptos 
y costumbres morales di ferentes en cada civilización. 

En Ch ina, se empezó a ut ilizar la seda 1300 años antes de J . C. Los -
ant iguos sumerios confeccionaban sus vestidos con un tejido de lana llamada -
"Konadés", l os babilonios y los egipcios empleaban cuerdas de lino para levan 
tar l os bl oques de piedra con que erigían sus cons trucciones. 

Entre los griegos de l pe rí odo arcaico, la principal prenda de vesti r 
se llamaba "quitón" , encima de la cual, lo s hombres usaban una capa llama<1a -
himatión y las mujeres el "peplo", que consistía de una ancha t ela de cuatro -
metros de largo qu e se llev aba plegada desde los hombros. 

Como pod emos ver, la historia de la indumen taria es tá in timamente li 
gada a la historia de la huma nidad Desd e que l os hombres ap rendieron a hilar 
y tejer con lino y posteriormente con lana , unos 13,000 años antes de J . C., -
hasta l a época actual de astronauta s ataviados con compl i ca dos trajes espacia
l es . 

La tecnología moderna, ha producido, iguala do , y en mu chos ca sos su 
perado l as propied ades y cualidades de l as f ibras naturales. La búsq ueda de -
una fibra un iversal, que no se ar ru gue , ni se manche, y que sea pract i cam.¿ nte 
indestructible , ha sido constan te y probab l emente nunca se logre obtener. 

No obsta nte , con el descubr imie nto de !es fib ra s sintét i cas es de --
ci r , el ny l on , el poliéster, las f'oliacríli cas , y ot ras . Se han logrado ob t e-
ner pro piedades notab les . 

La indus tria petroquímica presenta la mejor al te rnati va para el uso 
de los recursos no renovabl es como el petró l eo , que en la actu ali da d es gasta 
do princ ' pa lmente como energ[ t i co. 

Las flbras s ln t~ tlcas derivadas de l os prod~ct o s petroquím1cos repre 
sentará n, para el año 2000 , el 70% de l cons umo t0tal de fibras t ex tiles. Por. -
lo tanto , su importancia en este sector continuará aument ando notabl ement e . 
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Las fibras acrílicas, ocuµan un lugar importante entre las fibras -
sint éticas, después del nylón y el poliéster. Por esta razón presentamos el -
estudio de este producto, rt iativamente nuevo, que intenta cubrir las necesi
dades de una parte del mercado de fibras. Para satisfacer a una población que 
crece rapidamente, como México cuya tasa de crecimiento es del 3.8% anual, y 
que ex ige productos de calidad, de acuerdo a la época actual. 
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CLASIFICACION DE LAS FJB ;(AS TE XTILES 

NATURALES: 

Algodón 

Lana 

St:da 

Lino 

HECHAS POR EL HOMBRE: 

A) ARTIFICIALES: a ~Acetato,Triacetato 

2) Protéicas Rayón [

l) Celulósi cas 

3) Otras 

B) SINTETICAS: b 
1) De vidrio 
2) Metálicas 
3) Nylon 
4) Poliéster 
5) Acrílica 
6) Otras c l 

a Las f ibras celulós icas, generalmente, se consideran como si fueran l as fi 

bras art if iciales, debido a que las protéicas y otras fibras si mi lares 

tienP n una pa rti ci pa ción mínima dent ro de es t e sector . 

b Tambipn se ll aman f i bras "No Ce l ul ós ica s", ya que és te últ imo es un té nni 

no más general; el t érmino si nté tica s se refi ere má s propi amente a fi bras 

der ivadas de sustancias petroquímicas. 

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

ruro de polivinilideno (~ara n l , cloruro de vinilo (Vinyon) , alco hol poli-

vi nilico (V ina l) . 

En este traba jo util i zaré l os t érminos i ndi s tinta me nte, de acuerdo a l~ cl asi 

f i cación anterior. 
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DEF IN ICION 

Las fibras derivadas· del poliacrilonitrilo, se han clasificado tra
dicionalmente bajo los nombres genéricos de: "acrílicas" y "modacrílicas". 

Se llamiln fibras acrílicas: aquéll as, que están hechas de un políme 
ro s intético de cadena larga, que tenga cuando menos el 85% en peso de acrilo 
ni tri lo. -

Las fibras modacrí 1 icas son aquellas fibras com¡iuestas del 35% al -
84% en peso de acrilonitrilo . 

A pesar de estos nombres gene r1 cos, las fibras derivadas del polia
crilonitril o , no corresponden ·a sustancias químicas idénticas, porque existen 
muchas variables en los procesos de obt ención que oca s ionan diferencias apre
cia bles (tanto en las acrílicas como en las rnodacrílicas), en tre las cuales -
podernos menci onar: 

l.- Diferencias en la compos1c1on qu1m1ca, v. gr . , a) variaciones, 
en el porcentaJe o contenido de monómero; b) en el tipo de modificador: ióni
co, ácido o básico; c) en la forma de incorporar el modificador : al azar, en 
bloque, en injerto, como copolímero, terpolímero, mezcla, etc . 

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

3.- Vari aciones en el peso molecular medio . 

4. - Mayor o menor cr i stalinidad {deb i do a var iaci ones en el es tira
miento y la t emperatura, antes , durante, o después del estirami ento). 
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HI S TORIA 

ANTE CE DENT ES EN MEXICO 

El consumo de f ibras quími cas en Méx ico se inicia a e ca l a comerc ial 
a partir de 1930-1 935 , cuando un grupo de t écni cos de var ias compañ ías extran
jeras , pr incipal me nte i t alianas , promov i ero n la industria de l as fibras qufmi 
cas . 

Durante los años de 1941-1942 el conde Nase ll i es tableció en Méx ico 
una fábrica productora de artisela co n equi po de E.U.A . Esta fábrica enrezó -
elabo rando fi l amento de rayón, y la demanda era cubierta debido a la escasez -
de ma t eri as primas a nivel mundial pr incipalmente. 

Más tarde se forma l a compañ ía Artisela S.A., agregando a su línea -
de producci ón, además del fi lamento rayón , la fibra corta de rayó n viscosa. La 
capacidad de esa planta no alcanzó s iqui era las 700 ton/año. 

En el año de 194 3, un grupo de industriales mexicanos junto con la -
Ce lanese Co rporat ion, 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 pri mer empres a productora de fib ras artificiales en el país y cuya pro 
ducc i ón estaba planeada en funci ón de las necesidades presentes y futuras del 
mercado . Es ta es la pr imer empresa de carácter mixto , (con cap ital mexicano- -
norteamericano ), de importancia que se establece en el pa í s des de que en 1938 , 
México realizó la expropiación del petróleo. 

En el año de 194 5, se in i cia la construcci ón de una planta de fila- 
mento de ace tato de ce lul osa, po r parte de Celanese Mexicana , en es t a pla nta -
se rea l iz aron estudios ~e l ocalizac i ón industrial y se aprovechó un of reci mien 
to del Gobi erno estata l de Ja l i sco, l a planta se cons truyó en Ocot l án Ja l. coñ 
una capaci dad inicial de 2,400 tone l adas. Más tarde en 1946- 1947, la mi sma em
presa instala una pl anta productora de rayón en Zacapu, Mi ch . 

Ante l a gran demanda de rayón , se funda en 1945, la emp resa Celu los a 
y Der ivados , S.A., en Monterrey N. L. , la cua l empieza su producción en 1949 , -
años de spués (1955) , inici a la fab r ica ción de rayón de alta tenacidad , para la 
industria l lantera . Tamb i én en 1955 , Celanese Mex icana inici a la fab ricación -
de l rayón de al ta tenacidad . 

En 1958, se fonna otra empresa produc to ra de rayón, con el nombre de 
Viscosa de Chihuahua S. A., contando co n l a participación de SN IA Viscosa S.P. 
A. de Ita l i a . 

En 1957, la Ce lanese Mexi canñ instala la primera planta de fibras • 
sintéticas para producir nylon fi l amento. 

León. 
En 1960 , se crea l a emp resa Ny lon de Méx ico, S.A ., ubicada en Nuevo 
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En 1963, Fi bras Qu ímica s , S.A., del grupo "Ce lul osa y Derivados" -
j unto con A.K.U . de l es r i ís es Bajos , inicia la producción de nylon text il y 
de alta tenacidad. 

En 1965, Ce lanese Mex icana insta la una planta para produc ir fibra 
corta de poli éster, en Toluca , Mex . 

Poli crón de Méxi co, S.A. del grupo "Nylon de México" empie za la -
producción de fibra corta de pol ié s te r, en 1963. 

Ha sta 1967, se fo rr-.a la primer empresa productora de fi bra~ acríl i 
cas, con un a capaci dad anu al de 2,l Oíl toneladas, llamada "Fibras Ac rí licas:
S.A. ". 

En 1971, Celu losa y Derivados S.A. (CYDSA), inicia l a construcción 
de una planta de f ib ra acríl ica corta en Jalisco. 

En 1970, Celanese Mexicana obtiene un pe rmi so para la oroducc ión 
de poliacr i l onitril o en Zaca pu Mi choáca n. 

En 1971, Fibras Acrílicas, S.A., ahora Fibras Sintéticas S.A. 
aumenta su capacidad a 13,200 ton/anuales cambiando la localizaci ón de su 
planta de Minatitl5n Ver . a Cota xtla Ver. también en 1971, el grupo CYD SA -
aumenta su capacidad hasta 11,000 toneladas. 

En la actualidad, la indus t ria de fibras artif iciales y si ntéticas 
es tá constituida por 9 empresas 4 de las cuales se dedican a producir el po
límero de acrilonitrilo y 3 obtienen la fi bra acrílica. 
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ORIGEN DE LA rIBRA ACRILICA 

En 18~3, C. Moureu dió a conocer dos métodos para la obtención de -
acri l onitrilo . Desde esa época hasta finales de 1920, los estudios para obte-
ner po límeros acrílicos permanecieron practicamente estáticos. 

El pr imer intento para obtE ner ~olímeros acrílicos fue descrito por 
H. Mark, en una patente alema na (DT-Pat 580,351) del 26 de julio de 1929, n~ ra 
l a IG. Fa rbenindustrie. Pronto ser Jtó que una de las prop i edades más sobresa
lientes del pol iacriloni tr ilo era su extrema insolubilidad en los diso lventes 
comunes . Desde entonces, e l princi oa l problema fu e encontrar un disolvente ade 
cuado. 

Al comenzar la Segunda Guerra Mundial, la investi qaci 5n tomó nuevo -
auge. Marve l y sus colaboradores descubrieron que la i n o J lubilid~d y el difí-
cil ma nejo del polímero eran debidos a puentes de hidrógeno , y ct un alto grado 
de cristalización del poliacrilonitrilo puro. Kern y Fernow intent .:··or, re 1¿ c. i o 
nar la insolubilidad y el alto punto de fusión del poliacri lon1tnlo con la ~ 
estructura del polímero. Estos trabajos estimu laron, aparent emente, t ra oajos -
simultáneos de G.H. Latham y R.C. Houtz, en E.U.A. y en Rein Alemania, con el 
resultado del descubrimiento de una larga lista de disolventes orgán icos po la
res para el poliacrilonitril~ 

Los descubrimientos fueron obtenidos en los labora torios de la far-
benfabri ke n Bayer en Alemania y en los de la du Pont en E.U.A . en el año de 
1944, du Po nt anunció la construcción da una plan ta pi loto para producir la fi 

·bra en forma experimental en Waynesboro, Va, en E.U.A. 

La planta de Waynesboro, empEzó su producción en 1945 . 

La fibra que p-rodujo du Pont fue ofrecida al goLie rno de su paí s pa 
ra fines militares , es ta fibra experimental era conoci da como fibra ~. 

La fibra A era tan fuerte como el nylon y tenía una alta resistenc i a 
a l ~s sustanc ias qu ímicas y a la lu z solar, por lo cual se pensó que pod r~a 
ser út il en aplicacion~s industriales. 

Esta creencia fue alentada ampliamente,aún cuando todavía existían -
dificultades pa ra que las moléculas del colorante penetraran en l a f i bra . A me 
dida que l as técnicas de teñido mej oraron, y se hizó una me jor evaluación de~ 
la fibra"A"se hizo evidente que esta fibra sería importante en l a i ndustria -
tex l.i 1. 

En 1948 se hici eron pl anes para la producción en gran Lsca la de la -
f ibra ·A: pa ra lo cual du Pont l a registró ese mismo a~o cnn el nomore de Or--
lon. La nu eva planta ~e i;onst riiyó 1;n Carndr.: n, C ¡¡r~ lino del su r en E.IJ. A. 

La produ cc ión a escala comercial empezó en julio de 1950 , se obtenía 
filamento conti nuo unicamente; por abril del mismo cño du ?ont anur1ci ó la c.on; 
trucción de una nueva planta para producir f ib ra corta. 
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La producción de la nueva planta también en Camden, comerizó en marzo 
de 1952, desde ese momento la fibra empezó a tener gran demanda. 

Durante los años 5iguientes empezaron a surgir nuevas plantas en: 
Waynesboro Va. E.U .A. en Maitland en Canada, en Dordrecht Holanda. 

En 1952, la Chemstrand Corp. lanzó al mercado su fibra acrílica 
"ACRILAN", en 1956 American Cyanarnid anunció su fibra "CRESLAN". 

De esta forma, la producción mundial de fibras acrílicas aumentó ra
pidamente de 14,000 ton en 1951 a mas de 2,109,000.toneladas metricas en 1976. 
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PROPIEDADES Y 

CARACTERISTICAS 
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PROPIEDADES FISICAS 

DENS IDAD: La densidad representada po r la ecuación M/V don de M es la masa y V 
el volumen norma l mente se expresa en g/ml o en g/cmj, 

El término puede co nfundirse con e l de densi dad re lativa {specif ic -
gravity). 

La densi dad re lati va es l a masa de una porci ón dada de materia campa 
rada con la masa de un vo lumen igua l de agua , a una tempe r atura de ~· 0 ° o 25 º C. 
o algunas veces re fer ida a l a :emperatura de máx ima dens idad de l aq•Ja {4'' C.) -
es una re la ció n adirnensional. -

FIB RAS 

RA YON VISCOSA 
ALGOOON 
DACRON 
SEDA ( BRUTA) 
ACETATO 
LANA 
ACRILICAS 
POLI AMI Dl CAS 

DENSIDAD g/ml 

l. 52 
l. 50 
1.38 
l. 35 
l. 33 
l. 32 
l.14 a 1.19 
l. 14 

NOT A: Puesto que la masa de 1 ml. de ag ua es 1.0000 a 4•c. y no es muy diferen 
te a temperatura ambiente (e .g. 0.9971 a 25ºC.). Pdra l a mayoría de los fines 
prácticos, l a dens idad re lati va {specific gravi ty) y la densida d (er. presada en 
g/ml ) pueden toma rse como numer i camen te iguales. 

TITULO DE LA FI BRA 

Es i mpo rt ante medir el diámetro de una f ib ra exactamente deb ido al -
ai re encerrado en l os fil amentos que la fonnan -, y tambi Líl por el hecho de que 
la sección transversa l de l a fi bra no es compl etan1ente redo nda. El titul o de -
la fibra es una relación dci peso r especto a la longitud o vice ve rsa. nasta el 
presen te se han util i zado, muchos sistemas para def ini r e>ta re la c iór1; en los -
último~ año~ ~ 1! h~ l ogr~dti una ~fan simplifi ca ci ón al int rodu tirs é e1 ~hl ' "na 
Tex . Este sistema desp la za a l si s t ema Derrie r para expres ar e l títu 1:.i de liJ fi
bra, el cua l habia s ido uno de los más ampliament e uti lizados . 

El nuevo s i stc1na se de ~c ribe amf'"l iamente en la rec0mem~ac ión dE; la -
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150 RI38 y en la estandar al ema na Din 60305. 

El uso del nuevo s ist ema es recomendado nor la BISFA (in ternati ona l 
Bureau far the standardization 0 1 Rayan and synthe t ic f ibres). 

Sistema Tex: La unidad básica es el tex. Un tex es el peso en gramos de 1000 
metros de fibra , el mú ltiplo más em pleado es el deci t ex (dtex ) según la si --
guiente expresió n. 

dtex Pes o de fibra en ramo s 
ongitud de fibra en metros · lOOOO 

Sis tema Den i er: 

El denier (den o Td) es el pe so en gramos de 9000 metros de fibra -
e .g. 

den o Td _P_e_so~d_e~f_,_·b_r~a~e_n~~~~~ · 9000 lo ng itud de la fib ra en m 

INDICE DE F,EFRAC CION: El índi ce de refracc ión de una s ustancia es ia re l ación 

de l a velocidad de la r ad iac ión el ect romagnética en el vacio (3 X 1010 cm:s) 
con respecto a l a ve l ocidad de dicha radiación en un medio da do (t r an~parente 
y ópticamente isotró pi co ). 

El indice de refracción es una relación adimen sional, es indepen--
diente del á ngulo de incidencia . El índi~e de refracción depende de la l ongi 
tud de onda y de la t emperatura. 

Con un políme ro higroscópico se debe espec ifica r el contenido de - 
humedad al que está sujeto. La l onr¡ itud de onda se toma como la rad i aci ón mo -

nocromáti ca (e. g. lu z de sod io ~ = 5893 A o la de l me rcurio amarillo con \ = 
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5791 A a 20º o 25º centi g ~ados ). 

F !BRAS 

ACETATO 
ACRIL!CAS 
RAYON VI SCOSA 
LANA 
ALGOOON 
POLIAMID ICAS 
POLI ESTER !CAS 
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INDICE DE REFR.C\CCION 

l. 473 
1.511 a 1.5 16 
1 . 532 
1.548 
1. 556 
1.560 
1. 622 

BIRREFRINGENCIA: Las fibra s como la mayoría de los ~o límero~ oue se someten a 
es tiramiento adq ui eren una estructura orientada y se vuelven (perma ne nte o 
temporalmente ' opticamente' ani sotrópicas). 

Un rayo de luz que penetre el material tiende a partirse en dos com 
ponentes polarizados en ángulos rectos uno respecto del otro y viajando a ve: 
loc idades diferentes, el material presenta doble refracción o birrefringen--- · 
cia. La birrefringencia es una relac ión adimensional, para l as f i bras acríli
cas es de : 0.003 a 0.004, 

PESO MOLECULAR ME DIO NUMERAL (NUMB ER AV ERAG E MOL EC ULAR WEI GHT): 

Es l a medida arítmet1ca ordinaria, o sea el peso tota l di vid ido por 
el número total de particulas. Pa ra este peso molec :J l ar se asicma el símbolo 

(Mn): 

Mn Mo L lni 
¡:::::ni 

Mo L Lni 
r.t 

Donde: Ho es el pes o molecular del mo nóme ro o unidad 1 epet ítiva y ni es ~l nú 
mero de moléculas de longi:uJ de cadena L. 
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PESO MOLE CULAR MEDIO PONliLRAL (WEJGHT AVERAGE 1·10LECULAR WEJGHT): 

El peso molecular medio ponderal (Mw) se define como el prod uct o de 
la suma de los pesos de las partic ul as en cada fracción, di vidido por el peso 
t otal: 

.L: w1 Ml 
¿:::::- wl Ml w t 

Donde: wl es e l peso de las moléculas de longitud de cadena 1 y Ml es el peso 
mol ecular de molécu las de longitud l . Wt es el peso to tal . 

De modo que: Wt = L nl Mi o bien wl = nl Ml . 

El peso molecular Mn siempre es más bajo que Mw, pues las fracci0nes más pes~ 
das cuentan más en el cálculo del promedio ponderal. 

El valor de n (grado de polimerización) para el orlan tipo 81 o sea para fila 
mento continuo es cercano a 2000, correspondiente a un peso molecular medio :-
numeral del orden de 5xl04 a 105. El oeso molecular medio ponderal ( r-:iw ) da 
valores aproximadamente 2. 5 veces mayores. 

SECCION TRANSVERSAL 

En genera l, las fibras ob t enidas por extrus i6n en hQmedo o por fu-
s1on tienen sección transversal circular, mientras que las obtenidas por ex- 
trusión en seco tienen sección transversal en fonna de cacahuate o de frijo l . 
Vea la fig. 2.1. 

ESTRUCTURA I NTERNA 

Lo s rayos equis, han sidn un o de lo s medios má~ utilizados cara exa 
minar la estructu ra de l as fibras, de bido a que su loriqitud de onda, ~il ve-
ces menor que l a longitud de onda de l a luz visihle, es del mismo orden que -
el de las d ista ncia~ int e ra tómicg ~ . 

Los diagramas de difracción de rayos X dan in fonnación del grado de 
cristalización de la fi bra, del arreg lo y orientación de sus moléculas . 
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COURTELLE 

EXTRUSION EN HUMEDO 

• ; . . 
'/ 

ORLON 

EXTRUSION EN SECO 

Figura 2.1 SECCION TRANSVERS\L DE FIBRAS ACRILICAS • 

.....-- Región de s ordena da o a morfo 

Región ordenada " CRISTALITA " 

Figura :LVI F.STRUCTIJRA INTERNA 

--s.1R~ 
"- / 

H-t-('4 . .. . ~-{-CN 

/ "-H ¡ C l H:i. 

"' / H--C-C!J . U-e-e N 

/ " H¡C (~:i. " / H-c-UJ H·c.-CN 
/ \ 

Fi!(ura 2.1 B Di s tancia m1n ima de repetición 

de cadena. 



L;:is tib1-as (lcr-~ 

a ~:1e no '" obtienen di ¿jr¡,·., 

d~ s. 

'.1•.!n ¡1olí111eros r'arcialme,·te cr-ista1inns debido 
difracción de rayos "s•1ficicnte;ncntf> níti-

Las fibras est)1' :~;L;das i''Or sistemas inter·:o11•>etados de regiones 
or'.le~adas liJteralmente, ;c.··,·ios Criscalitas, embebidas ~:ir reaiones desorde-
1·sr.0s o ¿•·ortas. (fi<J. ;· 

;. 1~.".istencia •'p- ·;s ·~1 1~·-~en:cntc ~:ola.res, -=1""'~:1(: los r:·-l:¡-i(''=; nitr~-

i'~' •. a i-.Jr::::ción de enlace:; ri¡_: ."':1ar-óa 1_~~10 , ·.:te. contrihu·..-e'l 3 ~o ftn·,J\~ión Jc:
t-~::'?rc~: ~-~1·.:~i~rcsL~tic2_ :~1;-:; ir;i~idcr_ Jo r:J~cción de loe; L:·:lac¡;s d,!ricio crw:L~ ~,; 
.> ~ ~oo(' c:-,-1:::1~ro rí,~ r·.~·:~ í.::Sl. razón, ·:.:l aJ1n(:nto _;~- ~ntr ·_- :t: •_·e_, ~-í~:i~{, 
c~,é:~,-~n : 1ncro se~- r':L.'. ~r. cor;::-YC 1Jt-ncia, este rol~ ~-o tit .. r·c _,.I ::lu, :~:;n 

, - 1'dfl r-r_::· , • ~11c. i a, y e<. i n~.o1ut11 F en los e i --. 1 '.'t?nt: 

L-·: 1:.cnd1_·nci:1 ~ +-onr,ar reg~one-; a.lta 1nente ord ,_·1¿,dds (cri tal·:tas), 
~·- :-.r:r:t.· : CJ,;nuo lo~ ::''.lpo~. :·:,o~é~r::s estfin juntos \ r.1Adenac_:.s, :) cor, la 
s~···;::tr~.:~ :_~e: los r:on•no1:1!n::.r:·s inC1»1 idt~c:1cs~ y d sn~inuye :_:._ lü ;;restncia de com 
:. ·=:~ 1 entr·: nc1 :.;u lares e~~~~: ibuic:~;:. irt-e0ular11,ente en la car;:_:-nJ t•viL:r1d(J la fcr
n-,c'.~Gn :<" <cilares de r;._;;·óqeno. Er 'rnerai, :d corolirncri•Jción ,1,cr~nuve el 
ete~to :je ctista1izaci 1; · !~. Ver L~ figurct 2.2 S. · 

~ECUPERACJON DE HUMEDAD 

·;.;'. 1.-c:z, la .lifcrenci'.; r:áS ir;ir:ortc:nte entre -le .... f~t!1'¡1:. :·:-:'.urd lpc,, ~ 
'.:1 ra~,r_- r1. iJs •itJr·u~. sintética-~ s~ ~~·r1cuentre en sus '~,.fe~-~:ir1tf:S ·~t.-'1:s;bil1üa 

·. ,..,.rJe;d. ¡_,:;'.: ~-iL~''.iS s 0tt·ti:=lls 21l)sorben rr•uy pocc: r1;Jl~ -- . ·:-,, t_·1·, cond~-

::~ cr:r:-c. ·11pl(-,ltJd -

.-eC·J:-i·.~rc-!CliJI; de hLc1¿_>:;(}1J ::q1r,i tL:re rcqain~. .-,~~~, r: ·-~ v.1lor -
de [~:;u-1 ~~'t o rit: ia fitir:i, el c:.11 ·,t-_ d·lcAnza de dos :01-rr .. :.~-. 11',~~r-,·;!~~: . ) ~-:-.

t;J~\do l·:' ,..-,¡.;1",1 '>::Cd '.""il' ;'i\Jfllidific_, ;_.r¡ "Jn;l alrnJsfera Con[:,'. ; 1J•_' :;•.r·• :1 .;.;'._: r·1:·1J.t·i

VQ '/ 2~ c.::::~ de tia ·;¡_:r"Ción); ,: t11fri, st-~c.2ndo la fibra r::~lilL"Jr~ d. ~l;·:~pt"!ra
tJra ar -~!>>-lH; C. (c~sc. Gl'sad~r,,,c16·1) . 

. ,.,.e~ re r,1 e i ón (k h urneGJ d en . l 00 

Ccn ~ti~ ~q_)ras ac1··í1icd , rior ejc11.:·,·0 rl acrilan, se hrl observado -

que esLi ,.,,lctciun •<, .1uvo r cuando se' ,;:c::ir1Zél ,¡ eo1n1'Gr1 ~".31,do 1a fibrile~ 
tá h 1:-"w1f~da (y se secd '\~~:sadsorcicJn' 1 ), qtJe cuorHlo €1 Pquil bri8 se alccr~::::a e~·
tando L.i fibra seca (y St' llllrnidific¿¡ 'Jd~orción;'). LJ C.lil ec ~n e~e 1 nr;lo de -
H1stéresis. 
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l_a, '·· , tc~ · 1 · ,ir. ac i (i11 clC 1 ~~.! C S ~) \~•2 la f- .. : ra , en q en t- ral, rj,~- ; '.•, ' , - t<::i .-.: ~ ·~f: _ 
f.ajo c i e rt t1s ~·o ndi c i ;J !H." S, det · id(' d •,1;e 12 r.:::. ( ·;peraclón .:jf f 11 r~-:d. ~ tj e :.; ·r!:- . c ~ . . ~ 
Po r ,-• sta razfn s e t 0 taill 1cc ió ¡~ t~n::ino h c¡ al rlr'. humeda d 1 L' ;;a do kF r'> ]·e 

--, ~~ : ~1 ; '.';~ :=-~- Lf· L f ER/\ S ~ Es L~ cant ·;dad •Je a0u3 - ~ · 1 e puec"cn c on :r-~10 r l cc \: ln:· !. tC: -
lJ O ~ i l o:> d P .-.b r a to ta l uit~ nt e sec.1. t~o ('.ebr:- ce¡~ ur1dirs0 con t;l c on tr ri :'Jt'; , i l: --

1.u1:;l•(L.i d. h r: : · ·i n1 . ..:ación s'.: ~rh J Fsti>-. ¡; 1;a tJ ol .1 d11 la s r.:.-· i1ri s 1:~ ñ ('.')r· :.1t!:J" ~ r. · E:· · · 1 r: 

. ; c. 

L :,:, l 1VA'JA 
·.:' •" _" ....,•" ": 
' : \_\./ ·. _• \ 

;;_ ~ '. ·;:·--¡ r 1(1:; 

\cr ·Ho 
':• : 'i 
''-: LJC!\S 
P1JI : r sTERICAS 

ll lM EGAD : 

] 7. Cl 
l 1-G 
8 r; 

6.C 
4.5 
2 .8 
C.4 

• 1:-i11~::n ¡do de ~ur:,,:-::>:J: - , 1~ car: t i dnd dt a~_¡c 

~; 1 (_ :"' -·: ' · I ' 

e-:-.. r;t_ -:..... ; . ~ (_..:: -

e : l: n t u :i ._. ~ 

• l ¡c, •. "'. t_ d -~ m12 r:s ·j onri s 1:~· :: ·· >-:c. i ;- i e.os se :. ur.1PrrJt ~ ~ · 

e¡;:·n·'., a en flC'!' r:: ~ €" ·_e r:n pe so oe l n¡r.U' '-.é. . 
·.'c·l tJ1 :1v ~; i ~~icia1_ t'rl 0 1-:·; ~; r.s o m-iliqrar:io s ü :-: ·;~-

~ 11 1 ,(_, C' :. ·t · ·: . : f i c0•: , 

c iert 11 dir:ier: ' ·'5r1 PSt J tJ lecida nrrvicv1':~ . :~ . r L1r:;:;:¿ ·r· . 
¡..io r ll i· e a u r~1 ~>- r l• (de ;;i ez a d ~·.• ~: r·ueu ~._; ~:>.~- · ·· : : t· ; _; ' .Jr ' d 
es deci r r1 ;_1c.·~.2 e, rJ / m2. Use; ndo 12 p,- ir:; t~·r j _: ¡_, ....- ~ni.: 1 r', 1. 

'' 1.J ~ : 

f'e ; o de 1-':m!~<!aL _ _ _ 
i't: so de M~Je :. trc f1¡J'' ; 1 . ·~· ,1' 

. 1DO 

\ . - -

: 1 ~ ¡,: ¡ ,; ¡ta i ~ t · cupc 1 · ¿:c ifJ r1 (; alisorc i ón dL' huri1rdad e.; t· .. u c n~ riorQ 1r: ~.: r i r-' :· 

feir¡ ;-¡ J le :r;~· : · ~ ·~ r · a c~J n del cuerp0 S( ' 0ft!C b~j(j nQ}i; h1 1 :~ ;0'1~0 sin ¡ ' l(i1P.~tL~~. fr1 
~.t· t; '. , ¡, 1 • .l ct c :¿: -l an a es exce len te ::;o r su ca r-~ c tc r hi dr-0f~lic o. 

; ,,., fi bras acrí l i c.,s cur-.c tod¿ '., l as fipr;is s intéticas ti ,,11~ 11 un :. h~
,; a ;i t; . o re i (in r:c h1 r".1 ed:1 d. 
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Pí<:lf' J [[J,~DéS E i ~CTRíC/\S : ·-. ---- --. ··-- -~---· ·-

La rc~.istividud vo!urni!tr i cri o r-cs ist.:nc i tl espt.:cífi cJ ei~ ai!·c~ sPco _ 

ae'./oli2ci-ilo11i~ri l o e5 de 10
10 

oh ·1 cm. en fibr~<. purifica,;25 e:. de 1012_ 

ld - 1:·.' Fn (~fi, _ L,:J c c.:ri s t:-in~e ciit ~ l fic: !-ico (; .. i)rn~itiviílad 1-elat! vd) es G. 5 ·; .J so_ 
11Z), o 4.2 (ci 1 M!iz\ 

Ll í ,·, :-: trJI' de [1l'tPnci2 : O. J: !a··:· !~ z ) , y 0 . 03 (a ¡ M !-l ~). 

EL[ CTPICIDAO [ ST ~T!CA: 

El ü·rn1i no e l ec tric i•:iad pct,~tica sé refiere a 1.1 e l ec t1·if ica ció11 de 
les 111iJtc r ia l 0:; por contacto f í sjcr, e: r:-:ra:; cau sas . Lo s di ve rsos efectos causa 
d e ~ :i.1 r la s ca r gJs que se forr1ar. , co ·1st i t;1.1e n un ri esgo dE fuego o en1 1osi ón: 

Un a breve exp licaci ón de la e l ec tricidad estática qenerada. Ps s i em 
pre 1íti l. Como sabemos la materia está cornouesU de átomos, los cual es e su::
vez es t án forr~dos por un n~cleo rodeado de un cierto nQmero de electrones, -
estos eleccroncs son cargas unitarias de electricidad negativa co~pe~s adas -
ei: octamentc por las cargas rositivas del núcleo. En condiciones nonnales , la s 
carg:is es Lín ilrrno niosamen te balanceadi1S, como ya dijimos, de rn0do oue 1CJs mn
t2riules so n elrctricarnente neutros. Sin e::·1 bargo , bajo ciertas condici nnos el 
balance normi1l ent re l as cargas es ait e ra do de modo que los materiales acr¡uii: 
rer. m~s carg as e léctricas de un a clase que de la otra. '.in ;;1,'.i0 1-i3: !J:. jci e<. tas 
,~ondiciunes se dice que tiene electricidad estática. S1 1-l i:"1tu 1 al i: lrrtrifi 
C?.CO se muevt' iLlCla otro objeto que f'ennita r¡ ue l as Cilr '!,,S ',<' rcun • fiquen, se
¡;rorlt:c ir-;í una chi spa que facilrr.entr: pul'rie ~ lcanz ar val or !:''.. d1 · var~w. 11-ilr- '. dt
vo ¡ti os. 

/\.l[J:rnas de la s fucn'.. es de· <:t'n(·1"1c 1ón de t: 1ectr·;;,c;,ci t'St~ t ic,: son: 
l "< vehícu l o~: r•ri movi mi ento, sólid(J~ ¡-;u l vPriz ados que ca en f,n casca ::i: ;•nr tl,;r: 
das t.1 -..- •;c,por t;iriords, o que ca&:' 1 jt·,r¡·;."1·1te en c: l aire , ~ í:111iclos fl u, . ._, ,,.fo 1,11 r -· 
t~be rias , lí r,ui1.!uc, de SCd<'q ando ~e tut.-e1·i,1 :, ·; riuc· al sali: sor. Dulvt:rihJ(j~ er1 
e1 aire , r = i-~1~t ir:~il (~ nnentc si so r1 ~.i cicr: L: l1n:·:~c~n r"S d<: la cl t1ctr icido d , ;:~:-: vir~: icr¡ 
tos de u .(;; '. e !,!s es que ir: vo l ucre .1 (,,::~ L·rnó l''' b roo-;ic1ó;" rel at iv a de l;i <. su ·.:
pufi cie s en cuntac t o (de sustar:cia~ di í cr rnt'·s roor lo general). 

L.-1 1· lr' ctricidad esLít ica t:11 la s fit;ra« '..é pruduu~ rio :-inalm!:'r,tc :·or -
le fricrL- i: qut: c )•iste e nt re l.:i fi ¡áqu-~ nd y ~a fit! ·c1 étl r"roC0ci rse el fila!:1e11 -
to. 

[i,, 1:1,·1tl'ria l c l r:c tri céJ :· :r.•rit_c Cé:r ' 1a c1ri , :i:; 0dc descarr¡ur:;e 1rnicamente de 
do~. 1:1aner.JS , i 1-. , 1) . - l!acir ·:~do e! 1"otf· ·· ic l '..· 1f icirnt ernc-ritt· con,~ uctor :·1;,·-a · 
U '. ~r- !a elt"CLri : .. i .. :t1d i1 u·,1a s)r, di ficulLici h.>~.:r·i 0 tro ("i ~":~C ~ O c::1nf'cfdJr, .1 ~ ;~~- -
~re; y 2) .- H:1c1t· rlfin e l .di rP a:JyaCf-r1 t :.: q~ J l' :·r: :1cl: o; ::;,: t~~r 1 ~:1 , 1o SIJ r! ·:~e ntP-
mr>nt e co nduct or , r1arJ que lo'.-. t~h·c trnnc s f]J .. ,;11 l ibrr~r·;c: nt E- ''0r él. 

Todos los mé todo ' oara cr.ri: :· 'úl.ir 1., Pll:'ct ri ciíl ;id l:'státic a de!1en•1Pn 
en uno de estos do'.. 1neca nisnios . :jo e!. i ste fon:;a de corregir las d<:si0ua l :Jades 
de carga eléctricd, una vez que h ~ sido errada. 
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Los métodos efect i : 0s para re so lver este probl ema son l o~ siqui en --. 
t es , a saber: 1) Un iendo y conecta ndo a tierra l a maau inar ia v el equipo in -- 
cluyendo todas l as partes móvibles ; 2) Mantenie ndo alta humedad en la s áreas -
que puedan ser peli9ro>as; 3 ) Incrementando la conductividad e l éc tr i ca del 
ai re po r ionizac i ón; 4 ) Apl icando acabados o pe lícu la s conductoras. _ 

El acetato de celulosa fue l a pr ime ra fibra ar tifici al , con baja re
cuperac ión de humedad ( 6% ) , que encon t ró todas las dificultades ini ciales; -
des pués f ue el nyl on que era mej or ai slan te todav ía y era más propenso a la - 
electr i cidad estática, és ta es más aguda en invi erno que en l os mes es de vera 
no. En invi erno, l a humedad es baja , y t iende a seca r todas la s supe rfici es y 
hace rlas poco conductoras. En verano, l a humedad relativa es a l ta ven conse-
cuenc ia, l as superficies se cub ·en con una capa microscóp ica de hu~edad l o -
cual l as hace más conducto ra s . Este pr i ncipio ha s ido uti li zado a mp liam~nte , -
para reducir la estát i ca increme ntando la humedad rel a tiva del aire circundan 
te . Man t en iendo una humedad relat i va de 60% o más. Desafo rtu nadamen te no siem
pre es pos i bl e usar es t e medio y es necesario poner l a atención en l os otros -
medios disponi bl es. 

Acabado antiestático: Es te se apli ca a los fi lame ntos an tes de que -
l leguen a la s bobinas de la máq ui na, como una película co nduc to ra. 

Una so lución de oleato de trietanol-amina es uno de los agen tes má~ 
ampl i amente utilizados, es necesario aplicar un acab ado s imilar ant es de tenni 
nar el proceso. (ref. 49, 6). 

Ionizadores atmo~ féri cos de alto voltaje: son peq ueños di spos iti vos 
que se colocan cerca del telar. Se aplican altos po t enciales el éc trico s e~ las 
puntas , de las cuales salta la chis pa en el aire ionizandolo loca lme nte y ---
haciendolo conductor . 

Eliminador radioactivo : Algunos e l ementos como el Rad io, emit er pa r- . 
ticu l as alfa ( ex.). Las pa rtícula s ex.. i oniza n el ai re que atraviesan. Gene ra l 
me nte , se utilizan placas ba rnizad as con un compuesto de radio, 1ue ioni zdn ef 
aire circundante y así di sipan l a electricidad estáti ca. La s pa r tíc J l r.~ °"- son 
peligrosas y pueden producir tumores en la s personas expues ta s a el las , es du 
Cioso que t engan suficiente radioactividad como pa ra evi ta r l a está:.ica , ad ernás . 
de l pelig ro que representan para la sa lud. Esto ha sido evi ta do usa ndo e1 ca- 
dio i sótopo Tal io 204, que provi ene del el emento artif ic i¡¡ l Trtl i o y (' 5 una mez
cla de los isótopos 203 y 205 . En una pila atómica suje t a a bor1bardeo , el nú -
tleo del Talio 203 (natural) absorbe un neutrón y se convi erte en rl Tal io 204 
(artifi cial), el cual emi te rayo ~ f3 que so n el ectro nes de alta velocidad y CD!!_ 

secuentemente de poca ma sa , o sea son poco penetra ntes y por tanto mucho menos 
pe li grosos que los rayos o1._ , l o cual los hace más seguros para usarse. 

El dispos itivo RASE (Radio active stati c eli mi nator), consist e de -
una r l aca circular de 2 pu lgadas je diáme tro que carga e mi licuries de Talio -
204. Se saca de una copa pro tectora , durante la noc he las partíc ulas p emi t i-
das ioniza n el aire, en el ~ia el operador l a vuelve a meter en su co pa . La vi 
da media del Talio 204 es de 3.5 anos teniendo así que ser cambiado cada 5 --~ 
años. La Ce la nese británi ca util iz a estronc io 90 , el cun l t i ene na v:da i'ledia 
de 25 anos , por t anto su vida de trabajo es de 40 anos . Las part cu las p de l 
es troncio 90 son más enérg icas qu e las del t al io 204 y más efect va s. Por lo -
cual se debe tener cui da do en su uso pa ra evitar dosis tóxicas. 



22 

PROPIEDADES MECANICAS: 

RESI STENCIA A LA TENSIO N Y TE NACIDAD: 

La res istencia a la tensión de una fibra, es su capacidad para s o~or 
tar una ca r9a ap licada en el sentido del eJe de la fibra, general mente se ex -=-
presa en ps i . (lb /in2) y en kg/crn2 o kg/rrrn2. 

La resis tencia se exo resa tambien en fuerza por unidad de f inura, es 
deci r : g/den ier ento nces se denomina TENACIDAD . 

Ambos concep tos son equ ivalentes cuando se trata de fi bras que tie-
nen la misma dens idad espec ífica, debi do a que la finura :e una fibra es la re 
la ción ent re el ne so y la longitud. 

La equivalencia entre la resistencia a la tensión y la tenac i dad es 
tá dada por l a ec uación de siemins ki, a saber: 

FI BR.I\ 

NYLON 

POLIESTE f( 

ALGODO:i 

ACRILICA ' 

Rí1YON V. 

ACETATO 

tANA 

L ihras/pulgada2 = Te naci dad · Densidad 12,791.0 

Vea l a tabla II.l. 

T/\SLA I I . l. 

TEIMCIDAD g/den. RESISTENCI A A 

SECO HU MEDO SE CO 

3.8 - 5.6 3. 5 - 5.0 5ó400 - 8310C 

3 .5 - 5.7 3. 5 - 5. 7 52000 - 84600 

3.0 - 4. 9 3. 3 - 6.0 44500 - 72700 

2. 0 - 3. 6 l. 7 - 3.0 30000 - 51500 

l. 6 - 2.6 l. o - l. 8 23800 - 38600 

l. 2 - l. 4 0.3 - l. o 18000 - 21000 

l. o - l. 7 O. 76- 1. 63 1~;00 - ~MM 

LA TE NS ION lb/ i n 2 

HUMé:DD 

51 072 - 72960 

52000 - 84600 

63360 -11 5000 

25000 - 44160 

19460 - 35000 

13600 - 17000 

12840 - 27S40 
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ALAR GAM I mm A LA ROTURA 

Indica la longi ;. ud máxima que alcanza la fibra antes de romperse -
cuando es sometida a una tensión determinada . la elongación se expresa en por 
ciento según la siguiente ecuación: 

Elon ga ción ¿n ' ' L - Lo ) X 100 
Lo 

L Longi tud de la fibra en el punto de ruptura 

Lo La l ongitud inicial de la fibra 

Como ejemplo podemos citar al vidrio que ti ene una alta resiste nc ia 
pero baja elongación, por lo cual su capacidad para absorber energía es baja 
en cambio la lana es una fibra débil ~ero con alta elongación, por lo cual -
puede absorber mayor cantidad de energía. 

Ver 1 a tabla I I. 2. 

FIBRA 

AC ETATO 

LANA 

RAYON 

ACR J Ll CA 

NYLON 
POLI ESTER 

ALGODON 

TA BLA II .2 

[ L OiiGJl.C IOll !:N ~. 

SECO HLH~:oo 

25 - 40 ~o - ~ u 

20 - 40 25 - ~o 

20 - 30 2!; - 50 

20 - 35 25 - 40 
24 - 3E 26 .7 - 38 

8 - 25 a - 25 

3 - 7 3 - !O 
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La tenacidad de l or lan (filamento continuo) es de 4.5 . -5 g/den. --
mientras que para la f1Dra corta de Or lan es de 0nicamente 2.3 g/den. simultá 
nea me nte el alargamient o a la ruptura es mucl10 mavor en la fibra co rta que en 
el filamento continuo. Es tas diferencias se mu estran graficamente en l a figu
ra 2. 3. 

4 F il AMEN TO 
C l.CR O N 

O R ~C •i 
~¡ 8Rl. CCc Rl 4 

e: 
QJ 

'O J 

" / O' 
<; ELJA 

Q / 
<i: 2 Q 
H F 1G. 2.3 u 
<i: z 
~ 

1 

o 10 20 30 40 so 

DEF0l<.MAC10N 'X 

RECUPERACION ELASTICA 

Es la capacidad de un a fibra para recuperar su longitud inici al des
pués de haber sido sometida a una tens i ón específica. 

La recuperación elástica ( R.E. ) se define como: 

R. E. en e:. ;.....,cL~2--...,.L_l-+ X l QO 
L2 - Lo 

Donde : Lo Longitud original de la fibra 

Ll Longi tud de la f ib ra des Dués de aplica r la tensi ón 

LZ Longitud de má ximo estiram iQ nto 

A cnnti nuación se da una tabla de recu pe raci ón elástica a determina
dos alargami en tos: 
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P. l argami e ~to ( 'q 2 5 10 lS 

Rec:.mcra c i ón ( ~. ) A 75 51 28 20 12. 1 - 17 . 1 

B 90 ¡:; ¡ 59 44 38 .5 - ·· n • Jv ,) 

e ,., ': 
.,;,;. u - 19. '1 

A= La extensión es mantenida "· ir dnt e un minuto y mecida inmediata~ente des-
¡: ué s a tena c idad cero. ¡; = igu .. l qup la anterior pero l a medi ción se eíectua 
CJ PSµu c s de un minuto e = Defonnaci6n Permanente. 

MODULO INICIAL 

Cuando la fibra se somete a un esfuerzo de estiramiento, de modo -
que, s u longit ud aumenta 1~1 1% e inr1ediatamente después, el esfuerzo cesa, oh 
sr rvamos una defon::ación de la fibra. Si se mide esta deformación se obtendrá 
l a relación de esfuerzo contra deformación llamada MODULO INICIAL. 

Los valores del módulo jnicial dan buenas propiedades riecániCóS a -
la fibra (resiliencia, resistencin a la abrasión etc.). 

MoJu lo i r1 i c i a 1 

F l llRA 

LANA 

NYLON 

ACOATO 

.ACR IL 1 CA 

roLJE SHR 

RAYON VISCOSA 

fil GODON 

Esfu;or ¡o de Tensión 
-----~= Q. id (: n. 

alarQam ~ c nto del l~ 

MODULO INICIAL g/ den. 

II - 25 

10 - 25 

25 - 40 

:.o - 60 

30 - 6S 

30 - 70 

65 - 93 
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RIGIDEZ MEDIA (STIFFNESS) 

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

Rigidez media g/den TPnacidad 
Elongacion 

g/den. 
171 

A continuación se muestra una lista comparativa de las rigideces me 
días (Stiffnesses) de las principales fibras: 

FIBRA 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 

POL l ESTER 22.8 ·43.0 

AL GOílON 60 +90 

Las fi~ ra s acrilica s disminuven rapida me nte su rigidez al aumentar 
la temperat u~a. De tal rorma que, a 95 "C. la rigidez media es de apenas ----
lg/den . 

DUREZA (THOUGHN[SS): Es la capacidad de l as fibras para absor ber trabajo. 

La capacidad de una fibra para absorber traba j o, hace que la f i bra 
sea durable. En general se expresa como: T/den. cm. 
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FIBRA INDICE DE TRABAJO den/cm. 

POLI ESTER 0.8 - 1.6 

NYLON 0.7 - 0.9 

1~CRILICA 0.4 - 0.45 

LANA 0.34 

;( 'l, YON V l SCOSA 0.04- 0.32 

AC ETATO o .17 - o. 30 

ALGODON O. 15 

EFECTO DE LA HUMEDAD EN LAS FIBRAS 

El agua hace que las fibras pierdan resistencia, debido a que sus -
moléculas se desorientan al absorberla. Por lo general las fibras se hinc ha n 
anisotrópicarnente, o sea que el grado de hinchamiento (SriELLiNG) es desigua ·1. 
Este efecto es mayor hacia los lados que longitudinalmente. 

A medida que la capacidad de la fibra para absorber ~gua disminuye. 
su resistencia mecánica se ve mEnos afectada. 

: de hinchami ento 
en la SPCCiÓn 

long. y transversal 

"OUESTEP ¡.O . " 
NYLON 3.2 

ACklLICA 5.C 

ACETATO 8.0 

ALGO DON 1.1 21. o 

LANA l. 2 26.0 

RAYO!/ o .7 - 7 SO .O 

i de disminución 
en la tenacid~d 

o :;; 

7.5 a líl.72 

6 a 15 

28.6 3 33 

o ~ 

4 al 24 

aumento en 
elong z:c ión % 

e % 

4 a 10.5 

14 a 25 

?5 a 40 

O h~-;ta V% 

20 a 31 

~5 a 60 
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EFECTO DE LA RAíl!ACION 

El Po liacrilon i t rilo (Orlan t i po 81) es mucho más resistente a la -
radiación nuc lear que la mayor ía de l as fibras. Cuando ha sido expuesto duran 
te 42 hrs. a la radiación gaITTTia del Coba lto 60, el Orlan no ha perdido su re:
s i stencia a la t ensión, mientras que e l algodón, Rayan Viscosa , y el Ny lon -
han perdido la mitad de sus resistencia. Expuesto a un bombardeo de neutrones 
en un reactor atómico durante 26 hrs. de modo que cada centíme tro cuadrado --

fue bombardeado con 2. 3 X 10 17 neutrones , el Or la n perdió cerca de 1/4 de su 
resistencia, mi entras el Nylo1 perd ió más de la mitad de su resistencia y la s 
fibras celulósicas perdieron ~ rácticamente toda su resistencia con una expos i 
ción similar. -

La considerable superioridad del poliacrilonitrilo (Orlan 81) res -
pecto a l as demás fibras prueba que sería de uso considera~le si no fuera po!:_ 
que la fabricación del Orlan 81 ha sido descontin L¿da. 

Los resu ltados para el po liacrilonitril o tex 16 o 144 den. se mues
tran en la tabla que sigue: (tabla 2.3). 

Dosis en 
milirads 

o 

0.5 

2.0 ' 

5.0 

15.0 

100. o 

TABLA 2.3 

!RRADIACION DE POLJACRJLONITRILO 

lrradiación en aire Jrrd diación al vacio 
tenacidad elongación tenacidad el ongación 

g/den. por ciento g/ den. por ciento 

3. 8 13 3. 8 13 

4. 7 14 3.7 14 

4.3 13 4.7 10 

4.3 10 4.4 14 

4. 3 14 4.1 9 

2.2 13 l. 7 10 

1 rad 100 ergs energía ;ibs oi bida 
grar:o de niaterial 



TABLA 2 .4 

FIBRA 

ACRILAN R 

CASHMILON 

COURTELLE 

CRESLAN 

DRALON 

ORLON 

TORAYLON 

ZEFRAN 

CRYLOR 

EFECTO TERMICO EN LAS FIB RAS ACRILICAS 

TEMPERATURAS DE DE GRADAC I ON 

TP= 240-2 46ºC. t emp . p l a nchado 
s e guro 177ºC. (T16). 
se descompone ante s de fundir. 

Temp. abl and a miento: 25 0-255ºC. 
arde con dificultad. 

TP= 230ºC. ejerciendo presión. 
Sin presi6n TP= 290ºC. se ablanda 
a 160 º C. ligeramente inflamable. 

TP= 210-235ºC. poco efecto del 
calor. funde 

Se ablanda a 235 º C. se funde y 
descompone a 300ºC. 

TP= 2 4 0-255 º C. no pierde tenacidad 
a 125 º C. durante 32 dfas se exposición 
funde 

Temp . p lancha do abajo de 130 º C. con 
buena resistencia a 200 º C. r e s i ste ncia 
a la c ombusti6n comparab le a l a lana, 
seda y orla n. 

TP= 2 5 4º C. s e fun de y quema. 

Se abl a nd a a 310 º C. y se fun de a 33 0 º C. 
deja c e ni zas n eg ras y dura s . 

EFE CTOS :.'.:N EL COLOR Y DE ENCOG I MI ENTO 

a 14 5 º C . d u r ante 5 mi n. p r o d uce me nos de 5 un id a 
de s Judd d e o b scu r ec i miento. exposició n pro l o ng a 
da a l aire y t emp . e levada hace que la fi b ra se -
vue lva amarilla . . Encoge menos de 1 % en a g ua hir
vien do y e l acril a n Highbulk hasta un 15 %. 

Se decolora lige .- -a rne nte a 160 ºC. 

Ligera decoloraci6n a llOºC. durante 16 hrs. se -
torna crema ligero a 130ºC. y amarillo ligero a -
150ºC. en una hora. 

Encoge 10 % en agua hirviendo ( T 63 ). 

A 150ºC. en aire, se encoge tan s6lo 11 %. buena
resistencia al calor. 

Se decolora a temperatura supe r io r a 150 º C. 

Se t o rna a marill o a 20 0º C. Encog e 5 % en agua --
hirviendo y de 10-15 % a 150ºC. 

Enco g e de 1 a 2 % e n ag ua hirvie ndo. 

TP= Temperatura de Pegajocidad. 

"' \D 
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PROr IEDADES TER~ICAS 

La infl ue nci a de l calor tie ne un efec to nota b e en l as propiedades -
Je l as fibra s sintéticas . 

Las fibras ac ríli cas son materiaies t crmoo lás:icos 1.e ., s:.i forma es 
mod i f i cada por el ca lor de modo que al sub ir l a t empe ra :Jra 1·c ducen su res is -
tenci a , y al enfriarse recuperan sus propiedades original~s . a diferencia de -
las fibras natura les. 

La fibra puede fi Jj rse perma nenteme nte si s ~ J : il iz a un trat am iento 
térmico adecuado, a es ta operación se l e l lama TERMor : J~ ~O . 

El ca l or específico de las fibras acrílica s es de . 36 , y el coefi--

ciénte de expa ns ión lineal es de 21.6 a 2 X 10-4 ºC. 

En el caso de los homopolímeros de PACN, l a tempe ratura de t ransi - - 
ción de 2º orden está entre 100 y llOºC. Po r lo cua l el teñi do de l a fibra se 
debe rea lizar ba io presión y con temnera turas supe r io res a los lOO ºC. En el ca 
so de l os copolimeros, esta temperatura (glass-rubber T.) dism inuve has ta 75 Ü 
80º C. La t emperatura de transición de 2º orden o glass-rubb er Temp . es aq ue lla 
en la cua l: Las áreas amorfas de la fibra pasan al es tado líquido, haciendola 
más suave y flexible, este punto de transición se puede determina r por ca mb ios 
en el vo lumen o en el calor especifi co , en la corri ente dieléctr ica , en el ín
dice de refracción u otras propiedades oue varien con la temperatura . A JSOº C., 
la s fibras poliacrílicas pueden plancharse con seguridad, oero, si l a tempera
tura aumenta se originan cambios de coloración en la f i bra. 

Para determinar la var i ac i ón del color se di su! lve 19 de r0 límero en 
100 ml de Dimeti l fo rmamida (DMF) v se mi de la col oración , otra muestra de po
límero se calienta a 150 ºC. durante 1 hr . y se dis u~lve en forma similar. Des 
pués se determina el color de la di solución. 

Los cambios en la coloración ocur ren en c~a ls J~er mpdi0 , ya sea que 
el pol í me ro se encuentre en presencia de aire , gas i11ene o al v~ cio , y son -
acelerados en presencia de ácidos o bases orgán icas. Al ~·i ncipio la fibra se 
torna amaril l enta, des pués , a 150 -1 61) '· (. camb ia de amar i llo a rojo nJranja o -
ca fé en 5 minutos. Más tarde , a 210- 245" se alcanza el ~unto de atlandami ento 
o pega jos idad. Est e últi mo se determina poni endo en contac t o lo fib ra , po r me 
dio de un rodillo, con un bl oque de cobre a t empe ra t ura elevada hasta que l a -
fibra se adhi era al meta l, la temperat ura mí nima para que es to ocurra es la -
temperatura buscada. Vea la tabla 2.4. 

Por enc ima de 250ºC. la fib ra se fu nde, o .~ des compone . A n~d ida -
que el polímero se calienta en ci re aumentan los cnmbios en l a colo rac i ón , en 
el peso y en la resisten ·-i a, aume ntando la bnsic idad. ~sto se 'ia at r ihuido a -
la formac ión de cic los int ra mo lecu lares y de estruc tu ra , con drb les en l aces --
co njug ~ dos: l. e., 
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co ri calenta ;ni ento ad ic ional hasta JOOOºC. en aire, exis t e 11na oxidac ión , con -
liberac i ón de un poco de amoníaco, ácido cian hidrico y vini1 acetonitr i lo. Fo.
r.iandose ur. r:iatP rial sem icon ductor r;ue ti ene una mezc la de estru c tura s : e.g. , 

' /º'
/CI' '- ' ~ ,..-cH ..._ll / 

r 
j 

con cale ntamiP nto drástico a lOOO º C. en atmósfera inerte y cor . trata miento ora 
fitizante a 1 ~00º -300fl º C., obtenernos finalmente un prú uucto cristalino. 

Con es te últ imo calentamiento térmico de grafitización se nbtier,en -
valores exc pc ion;!lmente alto s de1 módulo de vounq (35000 Kg/m2) y una r es 's -
tencia a la tensión de 200 Kg/f1Tíl2, estos compuestos tienen a ~ 1icaciones en la 
indus tria ae ronaútica, e.q. en partes de avión donde es nece saria una alta re 
lación rigidez/peso. (fibras carbonatadas). 

RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

Una de las características más sobre sa lientes de l as fibras acríli- 
cas es su 1:xcepcional resistencia a la degradación por erecto de la lu~ ~o~a r 
y los ag entes a tmosféricos en conjunto. Las fibras acrílic as , du ran m~~ 1 u~ -
otras fi bras riue oriqinalmente tienen prooiedades mecánicas su ;:i eriore s (;x;l 1es 
ter, nylon et c . ) , pero que expue s tas a la luz solar , la s bacte:· i as y el ct¿,c¡ ue 
quí mico se de te rioraran más rápi danJente , r~ n la f iqura 2.4 se r:iue~: rd ur,,1 j ráf ~ 
ca com:·.a rativil de la s fibras i:tcrílicas rnn re lJción a o tra~ "'.J1·os exa1: ; r-a0os-,
después de una exposición de 400 horas a la luz solar. La r es istencia J0 l a l ar 
dón , la la na y •: l rn vón disminuye en SO ~'. , mient ras que las f ~ ~ras acrí l ica~ -
conservan el 92 ~ . Desou~ s de 8~0 horas , ~e observa que las fibras acrílicas 
apen as ha n dism inuido en 151 su resi stenc ia, mientras que la lana, el ra yó n v 
el algod&n ha~ pe rdido tota lmente su res istencia. 

En nlQ uno s ca~os, se r ecurre al uso de in ~ibido re s o estabilizadores 
con las fihras texti les qu e ti ene n mavo r sensibilid ad a l~ luz. ( ref. 43 ) . 

'· ,, 
i · 
¡ ~ 
I,,'. 
lri 
' 'j 
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PROP 1 EDADES QU 1 ~11 CAS 

Las fibras acrílicas como todas las fibras sintéticas ooseen huena -
res istencia química. 

Comro rtamiento en medio ácido: su resistencia a los ácidos fuertes -
es aceptab l e y con los ácidos déb il es es excelente . 

Comoo rtamiento en medio alcalino: 

La fibra acrí lica tiene poca resistencia a los álc ali s fuertes. Al-
tas concentraciones producen su amarillamiento. Por esta razón es recomendable 
utilizar produc tos neutros o ligeramen te ácidos en ei l avado de la fibra. 

Comp ortamiento con los disolventes: 

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

Comportamiento con a9entes de blanqueo. 

Estos agentes no producen ninqGn efec to, la s f ih ras ~c r ~ licas tam--
bién t ienen exce lente resistencia a los -ol ores . Ver la s : a~ las 2.S y 2. 6. 

l.- Disoluciones acuosas de las siguientes suhstancias disuelven las fibras -
acrí lica s a temperatura ambiente. 

a).~ Cloruro de cinc al 55% (ZnC12) . 
b) .- !3romuro de Liti o (Li!3r). 
e). - Sulfoc ianuro de sodio al 50% (NaCNS). 
d). - Su lfocianuro de potasio al 501 (KCNS). 

11. - La s sustancias que siguen a continuación causan los s i gu i entes efec tos: 

a).- No se observa ningOn cambia con: 
Aceit e de lino 
Acetona 
Acetato de etilo 
Acido acético líl ~ 

Acido acético glacial 50% 
Ac i do fórmico concentrado 
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Alcohol es me tílico, etílicos, otro s alcoholes (20%) 
Aldheido s 
Benceno 
Ce tonas 
Dioxano 
Esteres, éteres 
Fenal puro 50% 
Formiato de metilo 
Formol 
Grasas 
Hidroca rburos 
Ni trometano 
Nitrometano /á cido fórmico (rel. 90/ 10) . 
Piridina 
Tricloroetileno 
Vaselina 

b) . - Se produce amarillamiento en la fibra con: 
Am i nas 

c).- Se efectúa la disolución con: 
7.5% de Agua (a temp . ambiente) 
Carbonato de etileno y propileno 
Acido nítrico al 60% 
Acido sulfúrico al 70% 
Dimetil acetamida 
N-N-Dirnetil formarnida 
Dirnetil sulfóxido 
GarTTila-butirolactona 
Nitrilo rnalónico 
Tetrarnetilen ~ulfona 
Sale s cuaternarias de amonio (fundidas o en sol. ac u c~ a ). 
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3ulfato de :z.1nc s :, turado 
Sdf;¡ t o Férrico s:;tur<J.do 

S:J. :l e ~.~ o!ir n;-1 t ur: da ••.......•.. . •..• 

S ;J fato de cromo S2.tura•i o •••••••..••• 

Sdf2t. o Je cob;.:.lto saturado •••••••••• 

Stü : -.to .Je cobre ¡:J. 2o{o ••••• • •••••... 

Sul f:, to de cobre sat ur;ulo ••• •••••• . •• 
Pe1·'.:,'1fil to de pota.si o a.1 2'}/o ••••• • ••• 
Nitr;-, t.o de fierro s aturudo ••••••• • ••• 

Nitr,to d e plata :u 1Dfo •••••••••••••• 
Clon.:ro '~º soi io <U 3'fo .............. . 
Cl 0rcro de c alcio :;ntura.d o ........... . 

Gl orU!'o do mar;ncsi o al 75% ••••••••••• 
Cloruro d e a a.imio saturad o ••••• • •.••• 
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Cl oruro d e aluminio sa t ur3d o .......... j d 

Cl or,.:ro f~rrico a l 40% .. .. • • • • • • • • • • • : 
Cl oruro férr ico al '.fYÍo .. .. • • • • • • • • • • • 5 d 
Cloruro f é rric o al 5% ............... . 
Cl oruro de zi nc ;-J ~-O(v •• • • • • . •• . •• • • • 15 o 

Clorc.ro de cobro al 2'Jf, •••••••••••••• 
Fo::; fato tr i s (xi ic o a.1 25% • .. • • • • . • • • • • :2 d 

! 
Fo::;f;; to de fierro sat urLldo 

Citra to de fi err o saturé!d o 

Ox.J.lat o tlo fiorro caturndo ••••.....•• 

Ace t ; o de pl a t a al '}fo ............. .. 
Ac etato de co':Jre ;!} 20fe. •••••••....••• 
Arce111uto de so:Ja al 2'5% ............ . 
Sulfoci.:uiuro de calcio a.l 25% ... . ... . 
Bifwl f'i t o de f; o.i i o ;,l 1a;t ........... . 

BCr:..z :i.l 1 r:J1 . •••••••••••• • • • • • • • • • • • • • 
Permari(~Cana'..o el e potn.Gio •••••••••••• • • 

al o. 'Jf, •••.•.••••.••••••••.•.•••• 
al 4% •••••••••••••••••••••••••• 
al 6 . 4% •••.•• •• •••••••••••••••••• 

Bi crom;,to l e o.:cxiio al '.IJÍo .... . .. . . . . . 
Bic=o:nat o de pot;isio cl 25% ........ .. 
Croma to de po til!;io :ü 25')~ •••••• •••••• 
'I'ctr;icl Ort!I'O :l e ti t :cnio puro •• • .•.• . • 

'I'e trac l ~·nrríl ür. r.1 l 1Gi\l 11111111 1111,, 

3ilic~to d o sDiio •••••..••.....• • •••• 

PRí'.JlJCTO:; l·'.IlfoíUtLL:S 
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An'ndrido flr :J éni co en polvo . •••••. • .• 2 me :_; c:.; 3 
Anh1drido :trsen1os o ......... . . . . . ... . 

A:rnfre funlido a 11 6 "C ............. .. 

Cloruro d e 1rnlfurilo puro 

Cl c r uro d e tionilo puro 

? IDC GOS 3 

/O °C 

.D . 

3 tl 

3 d 
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3 d 
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3 d 

3 d 

3 d 
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2 d 
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e_ . IJ e D '• 
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Acido s:.:lfC:r1co al 1CJ/u ••••••••••••••••• 

" 11 11 5~ ................ . 
concer.t~~1o ••••••••• 

A.c i do r. l t r ico t:.l 10% 

" ';:'l)~\. • •••••••••••••••••• 

,~o,-:.i ................... . 
c o~orci ~l ••.......•.• 

" huJ;1e ;'!.r1te ............... . 

A.c i do clc~~{~i~1cc ~J 

" 
" 

,, 11 

11 conc entrcuio ••••••• 

A¡;ua rcp a o.l 5Cffv 
''10~ 

Acid o fo:;órico o.l 3E 0 B~ ••••••••••••••• 

J.cido fl uorh 1 .~:-ico al 3'J/. ••••••••...•.•• 
Ac ido B:-omb Í l r 1c o al 40% •••••••••••••••• 
Acido c roonco ·:.; a t urad o •••••••••••••••••• 

A::ido pErcló:- 1::0 •••••••••••••••••••••••• 

Cal Lcn'ida o.l 1o;t •••••••••••••••••••••• 

Sos :... c~ -::: ~:c : : 

Sosa '~· '.~ ~ i e~ 

P ota~ a .:.L l 1 ~,;:: 

1 ::.~ •••...•.......•..•.•. 
:el 10/, •• •••..••.......•• •• 

Am oní:ico co:r.l':-ci o.l a H3·;l •••••••••••••••• 

AGEii'l'!c_; D:_; Lll'. .' I.EZA 

y 131.JJ; Q' })J 

Sol LlC 1 {:-i -J l: .~· ~ l1 é~ :i 7fv .................. . 
Eipod crJtO d(• :: <l¡_c_: :J s% ••••••••••••••• 

,, ,, 1 v./. . .............. . 

11 11 1il ui<l o cor:10.x1 c.l • 

?erbor:.iu jp~; -. .. d 10 h..l 25; ................ . 

Ar: i.;.:: .... o:-: i . .-~<? na.d. u :~ t,O v c·l (i:r:eri es ............ . 

Clonto c: c .·c-iio :-J. O. '.; 

D Dur ación: m = m i n~tos 

h ~ :.or::!: 

d dbs 

s s emann s 
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TAB:.A ;z.. G CAFJ\CTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS FIBRAS ACRIL ICAS 

Te nacidad 
g / den. 

Elongac ión 
en ~1 

Recupera--

ACRILAN 

2 - 2 .6 

30 a 
40 

ción hum% 1.5 

Densidad 1.17 

Secc. trans de reden 

ORLON 

seco 2 . 2-2.6 
Hum. 1 . 7 - 2 . 1 

S 20 a 28 
H 26 a 34 

l. 7 

1.18 

versal - da a frijol barra 

Polimeriz~ Suspen. 
ción acuosa 

Disolvente DMA 

Extrusión Hum. 

Suspen. 
acuosa 

DMF 

Seco 

Efecto de 
la luz 

Alta re- Excelente re 
sistencia sistencia 

COURTELLE 

seco 3.3-3.6 
Hum. 2 . 4 - 2 .9 

s 
H 40 a 4 5 

2 .O (adsor.) 

1.15 

redond a 

Disolución 
acuosa 

NaSCN-H 20 

Húmedo 

DRALON 

seco 2 . 5 -3. 2 
Hum. 2 .13- 2 .7 

s 
H 24 a 30 

1.2 a 1. 6 

1.14 

fríjol 

Su s pen s ión 
acuosa 

DMF 

Seco 

EXLAN 

s td . 2 . 5 -4 . 6 
H.Jm . 2 . 2-4 .O 

Std . 35 a 48 
H 40 a 55 

meno s de 2 .O 

1.17 

red onda 

Disolución 
acuosa 

Na SCN-H
2

0 

Húmed o 

Poca pérdida de Mejor que cual - Minimo 
resistencia quier fib. nat. 

CASHMILON 

Std . 2 . 8 - 3.3 
HUM. 2 . 3 -2.8 

Std . 30 a 4 0 
H 33 a 4 3 

l. 6 

1.17 

redonda 

Suspensión 
acuo s a 

HN0
3

- H
2

0 

Húmedo 

insignifica n
te 

TORA YLON 

sec. 3 . 8 
Hum . 3.3 

s 
H 

l. 6 

29 
30 

1.16 

ACRIBEL 

c;/Tex 22 .8 
d 25.5 

Normal 
Hum. 4 0 a 4 5 

2 . 0 

1.14 

Di so lución Su s pens ión 
y/o disoluc. 

DMSO DMF 

Húme do Húmedo 

Excelente, insignific a~ 

exp. pral. te 
ama rillo 

Efe c to quim. Buena r~ 
(di s o lvente) sist. a 

bl a nquead~ 

res cornunes 

No es disuel- No le afectnn - Resiste l a r:13yo - Alta resiste~ Bu e n a re s ist. Excelente - Resiste bi
to por disol. blanqueadores se ria de b1 anq. y cía a blanquea a disolvente s resist. a - en l os disol 
comune s . c o, en con d . no! disol. org a nice s dores en secO' comune s . d isol. y a vent es y oxi 

males. comunes. blanq. com. dantes. 

CR YI. ·:Z 

CN/Tex 30-40 
H 25 a 35 

Normal 20-25 
Hum. 22 a 28 

2. 0 

1.16 a 1.20 

Suspensión 

DMF 

Húmedo 

Insignificante 

ZEFRA N 

seco 3.5 
Hum . 3 .1 

N 33 

2.5 

1.175 

redonda 

Disolución 

ZnCl - H O 
2 2 

Húmedo 
w 
'-J 

Buena resisten
cia. 

Resist . bien dí - Huer~ re s isten
solv. comunes, ag . cia a disol
oxida n te s y b l a n- ventes comunes. 
queadores. 

Acidos Resist. ác. Resist. bi e n No lo afec tan ác. Mode r nda resis. Bu ena resis. a 
fuertes mine ácidos mine-- fue rtes dil. pe- a fuertes. Conc . fuertes org e 

Buena a fuer So bre s a lien Bu e n~ resis. Buena re s i s tencia Bu e na r e s i sten 

r a les y todO's rale s . ro s i ác. can ee n. mayor a 60/º lo inorg . Excele~ 
los débiles. disuel ven. te a débiles. 

- -
t es org y a :e s en fue~ a los á cidos 
débiles inor- tes conc. 
gán i cos. Buena en d! 

hiles y mod. 

cí a . 

Al ca lis Mod. a fries 5uena en déb. Fuertes lo a t a Buena r e s i strm - Buen a a débiles Descompone en Resist. mod. Buena re s i s Bu ena a álc.:ilis Buen.:i a cnodera -
fuertes y bue Se degrada c a n. Diluidos- cia a déb il r:-s . Ma la a concen- conc. ti oios. en fuert es . t enc ia a di diluidos . dos. - . 
na a débiles. en fuertes y no le afec t an . trado s . Buena a débi- Buena e n mo- l u ido s . 

calientes. les. de rado s . 
Efecto Alta Resis In s i gnificante Ninguno Buena resi s t. No es a ta c a da Bue n a r e s is- Excel e nte re Ins i gnifi- Buena . re s i s t e n Muy buena re-
biológ íco tencia - t e ncia s i s t enc i a .- cant ; . cia. - sist enc ia . 

Col o r a nte s Dispersos 
B!l sicos. 

Dispe r sos y bá Dispersos y 
s icos arriba -::- básicos . 
dt· l pu n to de eb. 

Además,ácido s ,
i6n cup r oso . 

Di spe r sos, ca- Di s per s os y 
ti6nico s y ác i- bás icos . 
dos. 

Básicos. Di spersos 
B j si co s . 

Dispersos, bá s i Directo s , a la 
c o~ , m~ tjlicos-1- 2 cu ba, naf ta-

les, etc. 
3 7 
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Mf. TE R IA S PHI MJ\S -- --- -- -- -· ··--

Las fihras ac ríli cas proceden de l ac r i1onit r ilo co:110 materia prima -
¡;ri: ,c i·:a l . E1 pro ceso original rara producir acrilon itr ilo o ci an ur o de 1· ir,i- 
l o , f: 1r- l e r c,1 cción de oxi dación catalítica deo l e tileno a óxid0 dt: di l erio o -
(ace t a l dehido) se~ ui¿a pu r una r ea cci ón con c ia nuro de hidrógeno y µo r la re -
sultante desh i<friltación de la cianhir:Jrina :ntermedia: 

o (C 1 ~i-~ Li O) 

CH'} ( ¡,-i'I( . 

C H
2
<',0 i1 .l':: fl

2
C I'; _y__¡,_Q_.¡ ___ - , - e · · ~•. : 
- 3oo ·c '-r-12- .,-1'--" • 

ro r esta rut a se nroducia e l acril oni t ri lo na r a el hule nitr i lo --- 
(N Sí':) du 1·ante la se gunGa guerra mundia l. 

Mjs tarde se desarroll~ una ru ta más directa uti lizando ac et ileno. -
La reacci ón se efect~a con la combi nación di recta del acetileno y el cianuro -
de hi dr ógeno en presencia de un catalizador: 

C H := CH • HC N _ _Lu.;C!, CH
2
_"'CHCN 

'e ·c. 

A ~rinc ioios de 1960, So hi c en E_LJ_A,, Distil l ers en In glaterra y 
OSW en Aust r ia des arrol laron indeµendientemente una nueva r ~ t~ ba~ ad a en el 
~iropil e r io, Sf"<] Úr1 l~ si gu ·i12 nt e rcc ;.:c íón: 

,- ¡,r-C HCll3+ r'4H 3 . >/10,¡ _s_~~~c:,i.c'~º-'-..-cH¡=CH ~' . - 3 H/) 

~n una variación el óxid0 nítri co r eemp lazc i!1 a :;•o'l~ iJCO .v al oxí geno 
Ver ld fiq . 3.1. 

[st(' 0l timo Dr oceso r'> dCtua -i ;;1en tt:c r: l d·: mayor in:JrJrtancia. La gra n 
venta _iil lcn: r2 :1 a es su bJ,!O cc s lo dCIJido a la > materias orima '., utili1adas (oro
pileno . ill;P y a1110ri í aco ) . íltriis r ut. ds r·ara obter.r:r acri1on i trilo son de in t r -
rés r1 Citr:l~·r~ 1 -ico unica~nte. (fiq. 3.?. ). 

l'ropie dades: El ac ri lonitri 1r1 -: ; !11"1 1 íquido modera1«0nte tóx i co cuan
do se in11ala11 s u<; varares, e se t or; · ora lllit ·': te , o cu <:ndo ent~a en contacto cor: 
la ;;iel. tl rn,, nórnero se puede man· jar con se(1 uridad en grand~< cantioa '1r:::. c, i -
se t crna n liis pr-,: cauc 1ones adccudli ,1s. 

El cia nuro de vinil o Ps un líquido i r1c oloro, conm l etamente mi: c ih1 e 
cc n una dq >lia var -icc1ad r:Je disolvrntcs a rgán i cos , y tam:Ji én es so-lublc: en --- 
acwa. Cl oxírieno n1r,Jcc11lar es un inhibidor rf ectno contra lo r;o lil!1e r iZcc irin -
'1e "1r1rln CJue no nres enta r1rob lr1113 s de almacenamiento , siempre .Y cuando se ev~ --
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ten temperatu ras excesivas y el contacto con catali~adores: El acrilonitrilo -
se polinie ri za muy ra pi darnente . t ;imb ién se adiciona rapidamente a compuestos -
que ti enen átomos de hidrógeno 1 ;b res. La rea cción de cianoe tilación resultan
te es a l tamente exotermica. El , crilonitrilo puede se r muy peligroso si no se 
evita e l contacto con estos como ues tos . 

COMON~~ [R~S ~SADJ~ CON EL ACRILON!TRILO 

Los comonómeros que normaln1c:nte se emolean con e l acr i lo.;i tr i 1o para 
ototener ¡•l :oo l í r·e ro son de 3 ci ases: 

a) Modi ficadore s de la estructura: 

Estas sus tancia~ al copolimeriza r ocasio na n ciertos des orde ne s e~ la 
estr uc tur~ altame nte ord enada de l PAC:J , particularmente porque in terrumpen la 
secue ncia d<:> l a cadena , evitando l a formación de fue rzas iónicas, o de fu e rzas 
pola r~s in~ra o inte r -mol ec ulares. Estas fuerzas son deb id as a l a pre sencia de 
dipolos er. los srupos nitri lo y a ld mo vilidad de los átomos de Hidrógeno en -
l os ca rbonos t er c i a rios . 

De ntro de esta ciase de comonóine ros ood emos me nci onar: 1) a los ilcr i 
la to ~ pri ncipa l me nte el acrilatr. de rnf't i l o (AM ) y e l metil mela crilato ('lMA ).-
2) este res vinilicos: como e l acetato de vinilo (AV) . Las ronc en tr~c.iones de -
es tos gru pos oscilan en tre 5 y 15 ~ . 

- b) Comonóne ros co n gruoos básicos : 

Estos da n a la f i bra afin i dad a los co lorantes ácidos utili zados pa
. ra t 1!iiir lv1 a: l) como la 2 vinil pir idi na (VP ). o 2 ) los ro 1ir.1t-s, etc. . Es te -

tipn ·~t? c·:i'•L• ri ómc~0 s ha pe r dido i ~po rtancia debí .do al desarrollo d<: otros t ~~· os 
de coloril nt es . 

c) Comonómeros con grupos Acidos: 

Es tos le dan a la fibra afi nida d po r los colorantes hásicos o ca tió 
nicos con l os cua l es fo rman enla ces s al ~ '1 05 que mejora n s u so : idez a la luz y 
al l avado. 

!\ l s wi os de los más ut i l izados so n: el es tiren sulfor.&;o dt ~011it\ 81 
al i] ~ulfonato de sodi o , e l rr1etalil sulfonato de sodio y él árid o itacó11i((; , il 

una concent r ac i ón no muy grand e (30 a 80 equivalentes por t onelaaa ae f~ ~ 1 d) , 
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?OL! liER l ZAC ION 

La po li merizac i ón consis te en la unión repe ti da de miles de molécu 
las peque~as (llamadas monómeros) para formar una molécula nuy grande que re 
ci be el nombre de poli mero . 

Existen diversas m<:ne r as de nolimerización; as1 •os r·::ilies teres v -
l as poliamidas se forlllan lllediantc po l ü 1erizac ión por condens2c i én donde e ( -
com;;¡uesto monomérico se combina con otro perdiendo al J unas - .,clfcul~s si:: 1 ;:i l e ~., 
ge n0ralmente agua. 

Er. cambi e , el ¡:io liacr ilonit.ri lo resulta de una ;:io1~r . .:rizaci·5n r.:Jr -
adic i én , l a cual consiste simple:'1e nte, en la unión de var ias ;;~:;. é c ulils ;:•or -
yuxta oosición múlt ip le. 

M[CANi SMO DE LA POLI MERI ZAC ION 

Los métodos más conocidos para inici ar las reacciones de oo li meriza 
ción so n: A) La iniciación por radica l es libres, y B) La catális i s iónic2. 

A). - Po li merización por radica l es li bres: Esta Polime r ización a l igual a u ~ l a 
via catá l isis iónica , cons ta ~ara su estudio de tres etaoas oue son: l ) la 
iniciac i ón ; 2) la prnp agación; 3) la terminaci ón. 

l ) .- Iniciación , los ra dicales se gene ran a ¡;a r: i r ~e1 mnnómer o ~e 
diant c calor , irradiación ultravioleta , etc ., el método n.ás co"10n c onsis~e en 
agregar substancias ta l es como peróxidos, compuestos ce ~~ az onio , y µer~ulfa 
t·~s . 

[n es ta e tdp~. e l in ic iador se des compone y ~( une al rnon6mcro insa 
~'J r.~do ror.:picnd:i el do ::i l e enlace. 

2). - Propagació n, en es t e l apso el monóme ro crec e ~3u l at inamente - 
hasta alcan zar un peso molecu l ar elevddo . 

3) .- Tenninación, El or oc l'so de unir una por ur;a dF las mo l écu la s -
es lcrrio pero no interminable. La trrninación de la oc· li m"r~ zac i ór. ¡ior radica 
les li bres se efectóa por dos cn r inu . ., i . e. por comii .ir1ación de do s cadenas de 
radicales o bi en por desprop orc ión. V0r l a tabla l!I.1. 

Es t e tipo de po l ime rizaci ón se ouedc ll rva r a ca bo directamQrité ;o 
bre l a subst ancia pura, en dis olu ción , en suspens i ón , o en emulsión. En l a a~ 
tualida d los métodos más utilizados son el de di solución (so luc ión) y <> l de -
suspens 1on, por ser más f ác il la i ncorporación de agentes 111odifica nt es .Y e l -
control de l g1·ado de polirDerizac ión, y principalme nte r;or la f ¿c ~ lidad de ---
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r O L 1 M E R l Z r C 1 íl u P O R R n D I C A L E S 

Inici3ciGn : 

Terminación: 

A + 

A - CH 2- CHR + C!I¡= CHR - A- CH¿-~H - CH 1 - CllR 
R 

A- Cl!¡-~H- Cll2 -- CIIR 
R 

+ 

+ 

RCH - Cfi;. +- \! !- · Ci ! : °7 ,¡ 
f-: . . 

'1-+ Cll ,-pl -~ CH ,- ~11- ~H --CH 1 +- (]! - Cii; ~ A 
k i\ R R 

b) l'o r desp r oporción. 

A-f: CH 2 -~:H~ Cl!= CH 

R K 

Tab1 a 111 . J 
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agregar otros monómeros con l ~ cua l se modifican las ~r op iedade s del polfmero 
conociéndose este proceso co•.r¡ Copolimerización; el ~ 1- o du c to obtenido Copoli 
mero. 

B). - Polimerización por ca tálisis iónica: 

Has ta 1953 casi todas las r eacciones de poli me ri zación por adi ción
-d e impo rtancia come rcial eran 11 el'a das a cabo oor· la fcr:-,ación de r2 cicil les -
libres, a p,; r t ir de ce.a fe cha en . as e a la labor de inv <estiga c iór·. d•: ,:or l Zie 
glcr ( In s t ituto Max P lan~ pa ra l ¿ i nvestigación org~nica ) y Giulio ~~tta 
(Institut o Politécnico de Milán ) la ca táli s is iónica i~;cia un nue•u concepto 
c·n el CcllllpO de los po lírcer·os vin'f;icos; los catalizadores iónico s son clas ifi 
c0dos en dos ripos de acuerdo con s u comportamiento. Ver la tabla II! .2. 

La po limerización por catálisis iónica tambi éri la podemos divi dir -
en tres etapas i .e. i niciación, propagación y tenninación. La pres encia de c~ 
talizadores cstereoespecif icos hdcc 11 ue la reacción sea rr.ás activ2 , pe ro so- 
bre todo hac e (l Ue l a reacción de Pü limerización se lleve a cabo de una man era 
ordenada. Los principales tipos de catalizadores estereoespeci fico s son: A) -
Ziegler, consisten de hidruros de aluminio, y princiaalnente de co~pue s tos de 
uno de lo s e l ementos de transición de los gru pos 4-8 de la tabla ~;eriódica. -
8 ) Phillips, consisten de óxido de cromo calci na do soporta do por ur:a ba:;e de 
oe l de s il ice y alumina. Este ti po de catalizador debe ser ac tiv ad0 antes de 
Üsarse. C) Standctrd Oil, consi sten de niquel y cobalto sostenidos Do r unil ba
se de carbón ac t ivado . 

Hay que destacar dos asoec t os importan tes en es :os nue vos desar~o -

llos lo s cuéilos ilustra n los cc:nc e~tos básicos de la teo~ ' " estr•1cc~al ; l) el 
p0li Ptileno µroa ucido por radicales li bres debido a la al: ~ temper~:u ra de l -
proceso no adicionit unicamente molÉ:c<.Jlas de monómero a 1e: .:J ;:;b le l i c:o dura sino 
que tamhi én existe abstr acción de hidróge no de la cadena ~ r n vocandc ramifica
ci ón , s iendo el resultado un materi a l de bajo punto de fusió n, dé bii , con bo
j o t ral,:1j o mecán ico y con baja cri sta linidad; 2) en contraste cuando se produ 
ce nredia nte catá li sis iónica se obti ene un oolietileno de ~Ha cr i '.. '.Jli ni d.~ o ; 
alto purrto de ru s i 0n y me ca ni camcrrte fu ert e·, o sea urr · po l fo 1i:> ro 1i nr.:1 , t· s '..e -
aspec to es debido a l a faci li dad p~ra desarro ll a r un contro l estere~u uímico -
que hace que hJya un a P>t r uc tura molecular más estable. 

El µol i oropi leno se oh'i ene con tres diferente: 2~ rrg los, i . e., iso 
tá ctico , s indiot5 ctico, y atáctico COrJO Sf íGUes tra ~11 1J í ' Q. '. JI. l. 

lsta s configuraciones se pueden extender a tod os l os derivados vini 
licos. En el polimcro isotáctiro los grupos R es tán arriba d~l alano dr la e~ 
dena principa l; en el sindiotii c tico los grupos están a lterrr~dus arril?. y ¡i ha
jo de l plano, en el polímero atáct i co no exist e una d;str ibu c ión regular. T a~ 
to en los po límeros isotácticos como en los sindiotácticos e~isten altos pun-



Catalizador: 

Iniciación: 

PropagacWn: 

Term1Illlci6n: 

c.~ ta lizador : 

Iniciacilln: 

rropagaci6n: 
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C A T A L I S I S I O N I C A Tabla III.2 

a) CATIONICA 

fil'_,, OR:¡, ===== 
n• + CH:i.= en~ HCHi- CHGI 

' R Ión Carbo nio 

b) ANIONICA . ... 
RLi~ Li + R 

e 
CH1=~ --R-CH2-~: 

R R Carbanión 

e 
+ Cll¡= CH - - - R - Cllc CH - Clh -- CT!: 

F. P. k 

" + H 
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tos de fu s ión, una a lta caoacidad para cristalizar, y dan diagramas de réyos 
X bi en definidos. 

TIPOS DE POL IMEROS 

Las condiciones de polirnerizaci~n y par ticularmente la naturaleza 
del rr •edio reaccio nante y del catalizador de:terminan e l ti oc de pal ínero que 
se obte ndrá. 

Como anteriormente se indicaba, des o más mo nómeros pueder1 rolirneri_ 
z~rse conjuntamente en la cadena de 1 polímero y en general podemos conside ror 
que las propieda des resultantes del copol ímero son intennedias de los homopo-
1 Í!Tieros; con mezclas equimoleculares de dos mcnómeros con activ idades semejan 
tes se rueden obtener cuatro tipos de estructuras poliml:r·ícas puras y un sín:
n1:i~;ero di:> tipo s de mezclas. Ver la fig. III.2 cada una de estas estructuras -
i nfiere en l as propiedades finales del polimero. 

La composición del copolímcro es dependiente no sólo de la relación 
mol de los monómeros, sino de sus reactividades relativas con respecto al --
acrilonitrilo. De modo que, cada monómcro puede ser definido por dos paráme-
tros que relacionan su Tendencia a copolimerizar. Una constante "Q", relacio
na da a la Resonanci a monomérica y un valor "e" relacionado con el grupo sus ti 
tuyente en la doble ligadura. 

Las relaciones de reactividad del acrilonitrilo (MI) y el comonóme-
ro (M2) se definen como: 

o bi~n 

Lo~ valores de "Q" y "e", son de 0.6 v 1.2 respectivamente indican
do qu(c el 1110nó1n1>1·0 es bastante reactivo y aue el grupo sustituyente -Ci es un 
fuerte a.-c;•lor de el ec trone ~: . Ve amos algurias relaciones de reilctividod para -
c. l c¡ur.os comonómeros (M;>). 

M2 >'1 r2 

,4ceta to de Vi r: i 1 o 4.05 + 0.3 0.061 + n.013 

Clo ruro de f\ l i lo 3. :J ; (\2 1). 5 + O .Ol 

Clo ruro rlc Vi ni lo 3.28 + 0.06 0.02 + r; . 02 

AtTi la to dl' Mrtilo 0.67 + O.Ol i . ~~ 1 ü. l 
·- ·-

f\L•tat ri l iltO de metilo O. 1 S + 0.07 l. 2 .¡ () . 14 

[ter et i l vinili co S.00 o 
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Copolimeros al azar: Originalmente se utilizarón iniciadores por ra 
dicales libres, de esta f crm2 se preoaró, en 1930 el hule SBR , copolimero def 
butadieno y el est ireno prod ~ c ido en disoluc i ón acuosa. 

El primer intento para lograr una polimer ización en forma sistemati 
ca fue hecho por F.T. Wall en 1941. Llegando a determinar que la razón de l a
adición de monómero al crecimiento de l os radicales dependía de la naturaleza 
de lo s monómeros y de sus prooorciones relativas. Do nd e Ml/M2 es el cociente 
de los monómeros ad icionados , y rl/r2 es la velocidad relativa de los dos mo 
nómeros: 

ml/m2 (rl/r2) (Ml/M2) ... (1) 

Sin em::iargo se observó que la ec. de Wa ll no se curw1lia en muc hos -
s istemas. En estos sistemas, el ccipolimero agota un rnrinómero más que e l otro 
lo cual causa una desviación en la compos ici ón de polí mero con la conversión. 

, La ecuac i ón de Wall tuvo que ser modific~da: 

ml/m2 

De esta manera se pudo regular la distribución al azar, y producir 
copolirneros rico~ en el monómero menos reactivo. 

Copo límeros alternados: 

La ve l ocidad de polimerización de los monómerns viní l icos altamente 
polares se puede mejorar ( e.q. acrilonitrilo, metil mt:tacril<:to , o an hidrido 
maléico) formando complejos con haluros metáli cos o con haluros or ga nnmetá l i 
cos ,con iniciadores de radic ales ; estos monómeros participan en una reacc ión
de trans fere ncia electrónica con cualquiera otro monómero complejo que sea do 
nador ele electrones ( e.g. olefina, di eno , etc . ) formand o copol imeros ordena 
dos en secuenc ia alternada. 

Copo limeros en bloque: 

Este tipo de polímeros están hechos ióriica me nte con catalizcdores -
de e l tipo Ziegler. Por ejemplo cua nd0 se carga en un reac ~o r batch bütad i eno 
y est i reno,con el catalizador en s0 luLión , las razones de reactividad son ta
l es que el bu tadieno se polimeriza cas; totalmente , y un 1camen te cuando el mo 
nómero de butadieno se ha agotado , entonces e l estireno en tra M l a ca dt-r•a oo 
li méricil for111andose así el copo límero en blüllUf'.. La sedd es üf cop o1írr.~1"0 un
bloque de a l anina , glicina, tirosina, y otros amino~cido~. Las fibr a~ spandex 
son poliuretanos S("grnentados que consis t en de bloques alternados unidos por -
un a ~eac ción de condensación. (ref. 48) . 
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Copol ímeros por in j ert e> : 

La copol imerización por inj erto se realiza formando previamente un po 
lí me ro que tenga dobles ligaduras residuales o que tenga hidrógenos activos y~ 
aue es té disuelto o disperso en un monómero can o sin di solvente. Sobre esta ca 
dena principal, se hace el injerto de otro monómero por medio de una reacción~ 
de r udicales libres. (ref. 48). 

Un ejemplo de polimerización de este tipo es el siguiente : Se forma -
un copoli me ro con 95 partes de acri1onitrilo y 5 partes de acetato de vinilo, -
en forma separada se hace un palie :· t er a partir de dietanol amina y ácido az e-
l ~ i co ( nonano-dióico ), finalment e se inj ertan 10% de ese poliester en 90 par
tes d0 1 polímero anterior . 

El ~étodo por injerto ha sido utilizado más amr liamente con plásticos 
y elastóme ros que con fibras. 
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TIPOS DE COP OLIMF.FOS 
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Mt: TOfiOS Dl OBTEt;CJON CE F!Bf<AS ,;(P I!.JU,S 

Las fi bras acri 11cas basadas en e l acri l onitr il o , e l cual a su vez -
es un derivJde del propil e no y del amoni aco como va vimos, se obtienen por di
fercr:tes nié todcs. En ne n0ra l, la s etands nec es a r--~c s nara su obter.c i ón son la s 
si 9, 1i t:ntes: }) La / ! O] {;~u::rización y 2) La hilatur,; . ·~ uy frecuente 11 :c nte, rl i'1l' as -
ctJras ~e hayan i n~eg ra~ as en una unidad rrodGcti va , l a cual oor su parte ah as 
t t:ce a la indu~.triu tC'xti l . 

. c. c cn t~nuíición pres f nto la r Jta general que si guen la r.\·1 v c~~ o Ct7 las 
í i t.>1~" .:crí lius , desdé oue rlcib0n el ITT()llÓ•r. ·• !·o h:; sta el aobado de 1a firwi~ . 
a 11 t t s de res?. r a 1 p r 0 1: e-::-, o : t~ Y ti l . 

SISTEMAS DE POL IM ER IZ AC ION 

Las fibras acr í l i cas se ob ti e '!en mediar.~e tri:es dist intas formas dP -
poliinerización: l.- f'oli::1F: riza c ión en s usr ensi ón , 2 . - rolirnerizarión en disolu 
c ió n, y 3.- Polimerización en emu l s i ón o slurry . Siendo l as dos pr i meras, los
n:rtor1os 111á s utili zarlo s inr1 ustr ial mentc. 

POLIME RIZACION EN SUSPENS ION: 

l r: és ta, los mon'5mc ros forman pcq uer1a s qo tcts en sus DPT!S i Ciri a cu osa, -
en do nd¡• cada nota actúa como un r eactor minúsculo (deoend;e:i •ic, de la concen-
traci6n utiliz~dd ). 

Se t-i :~::-i lea or;i tación vi0-!ent rt v un ~ <: tabili23do1- ¡:-,:H .. 2 °vi:ur la ~fi !-i.;

pa c-ión ele las c¡otas de n1onómero , 

La pol ime t-i zdc i 1:-1n s e 1 ·icvd a c2bo , en ¡1 r~.<:;t, ,..1c:ia de cata 1~2adore ~ so 
lubles pn a(_jua co:no el ~·cró>:1ci o ;;" Hid •·ór"\·no .Y l:: :; ;cta lizador e ~ red~x. (re1. 
22 ' 7 , 8) . 

IJtn-,:nte l a r eacción, se 111anti<:r1l' un PI~ 1' c?ramcntf· cicido . El calor -
d" re.~ cc iün se e limina con a ~; u~ de e;ifri¿rnie nto que circ ula pf1r •=l exterior -
de l rc circie11 te, o bien contro1MHlO el nrb:io reacc ~Jr. ante d 1 ~ 1. t· 111D t:Tillura de -
rdl u j0 y climin;,r.rio el ca l or co n ur' •_o ncer:sa Jo r. La> gotas sr convir'rtcn e:1 -
per ·li.l S in'",o .!uhl c:, de po líme ro que facil1w~nte Sl:' r ued ~-~n s ep arilf , l a v ar ~ S1_

1 ( dr v 

111o l r: r _\' rr·r!1;o ] vrr i:n lJt1d i '..o lv111te a¡¡1·011iado. 
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POLIMER !ZACJON EN · OISOLUCJ ON: 

En es t e método , e l ac rilon i trilo y los como nóme ros se disuelven en -
diso lventes orgán icos (como la dimetil-fo rmam ida o la dimeti l acetami da) ó --
bien en so l uc iones acuosas conce ntradas de sales o ácidos inorgánicos. 

Si se uti li za una diso luc i ón inorgá nica entonces _generalmen te se em
plean cata li zadores t ipo Redox. En camb io con l as di soluciones orgánicas se em 
plean cata li zadores no ox i dan tes como el azob i s i sobuti ro ni tr il o. Aquí tambi én-;
se man ti ene un PH ligerame nte ác i do. Al térmi no de la reacción la disoluci ón -
vis cosa obtenida (Dope) se hace nasa r po r un evapo rador de pelíc ula para r ecu
perar el rnonómero . Esta di so lución de po l ímero puede pasa r di rectamente a la -
etapa sigui ente de ex tru sión . La pol i mer i zación en di so l uc i ón u homogénea t i e
ne l as venta j as de emp l ear eq ui po má s s imple, y polímeros de ~~salta cal idad, 
s in errbargo, l a velocida d de reacción es menor si se comp ara con la polimer iza 
ción heterogénea , en consecuencia , la produc t ivi dad no r rea ctor es más baj a . ~ 
(re f. 7, 2 2, 2 3) . 

POLIMERIZACION EN EMUL SION 

Se ha ce una emu l s ión de l os mo nómeros con los agentes emu ls i fic ant es 
en med io acuoso, se agrega un catali zador soluble en agua . La polimerización -
se rea liza entonces , ba j o agi tac ió n continua controlando la temperatura, el 
PH, y e l tiempo de reacción. 

Pa ra es te tipo de polimerización , los agentes emulsi onantes adecua- 
dos son: La s sa l es de ác idos grasos de al to peso molecular como e l es tearato -
de sodio ( CH3 (CH 2) 

16
coo Na ) , o el palmitato de sod io o de potá sio. 

Una vez que se ti ene e l políme ro, és te es dis uel to para formar una -
diso lución (o dope) pr opi a para l a hila t ura, s i l a po l imer i zac i ón se ll ev0 a -
cabo en di so l usión , unicame nte se filtra y se desgasH ica al vacío y después -
>e bomb ea a la pl aca de ex trusión. Si n embargo, si el po límero fue preparado -
en susp ens ión, se debe rediso lver la torta. fo rma da, y después se fi lt ra y des
gas ifica antes de bombea rse a l a pla ca de extrus ión o spi nneret . La fil tración 
tiene el objeto de eli mina r agregados de polímero hi nchado y l as imp urezas re
si dual es ., 

Dura nte es ta eta pa , se añade n dive rsos adi tivos de acue rdo a ia f i-
bra que se quie ra obtener f inal men t e , v . gr . , abril lan taco res óp ti cos , es ta bi
l izadores térmicos , pi gmr nto s, medi os para retardar o e liu1i nar .l a i nf larnabi li 
dad de la f ibra , des lustran t es, es tos adit ivos especia les no suma n más del 8 : 
en peso de l po l ímPro. (ref . 43 , 49). 
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LA HIL.l\TURA 

La disolución homo genea forn:ada previamente , dur-ante la hilatura pa
sa por div ersas etapas. A continuación presento las etapas pr incipale s que s i
r¡ut:n la 111ayoría de las fibras acrí l ~ cas au nque no necesariamen te todas , ni t:n 
el mi srno orden: 

1)- Ex trusión, aquí se for ;:ian l o .. filamentos; 2) - Lavado; 3) - Estira 
miento; 4)- Tr atam ientos quími cos de acabado; 5) - Secado¡ 6) - Esta b ili z ación ~ 
térmica¡ 7)- Rizado; 8) - Devanado. 

LA ESTRUSJON 

La extrusión del polirnero, o copo li me ro en fonnn de hilo se efectua 
por tres procedimientos distintos , a saber : 1) extrusión en seco, 2) extrusión 
en húmedo, y 3) extrusión por fusión. De todos estos procedimientos, sólo se -
utilizan en escala comercial lo s dos primeros. El último método, está en etapa 
de desa rrollo. 

Extru s ión en seco: 

Este procedimiento para obtener el hilo, fue el ler. método utiliza
do en es cala industrial. La disolución de polímero precal t: ~ :6do , cuya concen-
trac ¡ón es de 20 a 30% de polímero, es extruida en una p1 ~c ~ :rerforada de e~ -
tru ~ 16n , con 200 a 600 agujeros. La extrusión se efectua dentro de una col umna 
cal en tada con un gas inerte a 50 o l OO ºC. arriba del punto ue ebullición del -
dis olv ente volátil (generalmente dimetil formamida), al evaporarse e l disolven 
te provoca l a so lidificación de los f i lamentos . La f ib ra cb éen ida es recolecta 
da en forrn~ de tow u velocidades relativamente altas (100 a 300 m/ min ), una _: 
ven ta Ja de este método es que se ob tienen fibras muy uni for rnes cor. una estruc
t~ra compacta. La desventaja de este método son los costos elevados, c ~b idos a 
l os s i ste~~s de recuperación de disolvente y del gas caliente que ~irve para -
eva porar el di solvente orgc1nico facilmente volátil. (ref . 7, 29, 30 ) 

Extr u ~. ió n f'n Hiímedo: -------

La di solu ción con JO a ?Sr de polimero p recalent~ dn pasa a nres1nn -
por la cabezil hiladora, con cerc: de ( 1000 a 50000 aqujero<, ) , la di·,olurión 
PS r-1truida den tro de un baño co¿¡ r; .ilan!e compue sto princioñ lmentc• del rr1isPn r1i 
solvente utiliz ado ra ra la ex trusión r e-ro que ha sido di 1u1do en 2riua , de mod; 
que cuiJndo lo s f i la1:.entos errtr~ n en contacto con el baño, la s fibr;Í r, ~ e rnilfiu 
lan. La rrincipal dificultad de r~te ~·oceso es obtener un ~ precipitaci ón regu 
lar de la fibra. El sistema es rn r:: ; ;•i ·J en las última s etapas a d1fPn· ncia del 
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sistema ~r1terior. 

Extrusión nor Fusión: 

Este es el m~todo m¿s sencilla, ¡a que no emplea di~olvente. Este -
siste1M SE utiliza con fibras que tienen puntos de reblandecimiento i~ferio-
res a lns ; ; ~:neis (),: rlescon1posición o de dcgrc1dnción térmica. La masa •.;r,".¡·1c 
pasa por las placas hiladoras (spinnerets) y se solidifica mediante una co--
rrientc de ai1-c frío, formandose de este ;:iodo los filaíllentos. 

Los fibras dF nylon _v de ~1ol1c,>ter utilizan este méto,io. Cu;·;o se -
puede 0Gsc) 1 ~\. ai~~ no tocicc: 12s fibr2 ~: ac1-íi·ic0s p:Jeden ser nbtcnic:l1s uril~.:aní10 
la ~.xtru :, i~ .. n nor fusión. No obs~antc, e>.~sten varias patentes que er¡ : ·l~- .:;n es
te método, ;1or lo qcnci-.o.l ut~1izé:ri ~lastificantes que son incorroradcs rn <;e
co, obter.i;:ndnse gele~ •-~ue r•os~er~c,,-~-1ente, '")e someten a tef'.1;JP!'3t 1. ,r-¿_'.S eit· vcda~.; 
hasta alcanzar ,0 1 punto de fusión sufici<'"ite para la ext1 ~sión. Los íi larc'·n-
tos obtenidos de esta manera. deben ~er lavados para eliminar el plastif1can
te en el q:,0 están e¡;;bcl•idos. 

LAVADO Y EST!f\l\i1IENTO 

La fibra que aGn contiene disolvente pasa por una etapa de lavado -
para eliminar rl disolvente residual v otras impurezas. Paralelam~nte se e'ec 
tu~n estiramientos, con el objeto de ~rientar las cadenas del polimero a lo~ 
largo del eje d~ la 'ibra, con lo cual aumentan grandemente s~s propiedades -
mpc\nic~,-. El ~'roceso de estiramiento se efectua con diversos rod~lics ~iran
do a velocidddes diferentes de modo ouc cada filamento a~me~t? de G a 8 vrces 
su lonyitud original, Antes de esta et~pa la fibra aün se cnrucntra en estado 
coloidill (•e~ un gel). Este proceso se pued(' llevar d c2bo an;,es, dc.rante o 
despu&s del lavado de la fibra a una un•;,eratura su¡-il'rior a id te~1~·eroLJrc de 
2'orden (<1·:ass-rubber), ~ormalrr1en~e a inás df 80'C. emplEc:r,do aire cciie'ltC' o 
va~10r sat 1.1rildc. 

TRl\TAMJl~lOS QUJMJCOS 

[l trata111icnto con suavizarorc-, , lubricantes, iH¡u:ti:s CJntiestcíticos, 
etc. es m·cr<sario Dara darle a la t'b1-a caractl'l"Ístic;,c. a11rr1:-· ;ida< ar;t('S dr -
in1c1ílr el proceso tC<xtil. Estc1 :, trat~rnie'ltos se efectuar. cas·i sier::;:rr: Jntr>s 

de ]el 1_1tJpJ LJC' j('Cc:jQ, i:lqlJílOS rroC~50~ rPí' ltCn rl tratami 1-r<P una H.:Z ":il: la 
fibra está seca. 
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SECADO Y ESTA BILIZACJON TfRM! : A 

El secado deber~ realizarse a más de 120º C. pero durante cort0 ti eT. 
popara evitar que la fibra se vuelva amarilla y especialmente para evitar _: 
aue se modifi que la estructura interna de la fibra. 

r\c: : mJlP!ente el secado se t:fE ct:.; a por ccntacto y b:1jc t~ r:::. ~ r.r: ut i 1 i 
z¡¡ndo 1 .. odill 0s o tambores perforados por ~e nde circula a i rt: ca1 ien : c·. ; ,, l·S:t· 

Oltimo caso, exis te cierto grado de encogimiento. Después del SPca do, la fi-
h1-a se estatn : iza, p3ra eliminar 12 tr-;nsicnes interfibrillares aue ~ua ; erc r 
haberse desarr0llado después de la coagu lación, 0ca~i on a ndo que l~ 'i ~ ·~ s~ a 
mªs 1 ue~rad iz a. " sta ~ tensiones son eli mi nadas por relajacifin de la f! ~ ·d ~: : 
l iza ndo !a temp <:' ratura y el equipo il Jecuado para que exista suficirntr· ro ·n l ¡ ::
dad molecular.~¡ oroceso de estubilización por relajación se puede realizar 
~r1te s del secajo a HW"C. Sin f:rnharqo, la relajación de la fib1-~ er ,apor sa
turado a 120 .. J~ íl'l . es el ~étodo m¿s ef iciente aunque e~ una operación di~con 
ti nua. La r el ajac ión continua durante el secado utiliza tambores ~"' rfora c0s ¡ 
una tcrn prratura de l OO º C., el agua de la fibra sirve de plastific:;r,te. Con es 
te nitodo la f ibra no encoge demasiado por lo cual es muy satisf~ctorio en ei 
pecial para fibras extruidas en seco, aunoue también se obtienen bJenos resuf 
ta dos con las fibras extruidas en hfimedo. 

La temperatura y la tensión son importantes, puesto oue determi~a n 
el gr~do de encog imiento y la textura de l as fi bras . 

RIZADO DE LA FIBRA 

Una v'-:Z cornpl"etadas las et¿;pas anteriores, SE' s0r1,~·re la ,- 1 'º lto·,. ; 
a un proceso e.J e rizado mcCiÍnico utilizando una caja cerra '.i?. y vc; 'c1· '.,,: _ff 'i''.: . 

dd (e 
al :'1; 
t ab i l 

~i na lrnente, se corta la fi~r~ en forma d~ gr 
n e:,cogimier.to menor del 2' .. ), e sin t-stabil ' ur 
); o bien no se corta y se vende como cable ltow 
zar; ó como fila 11ie nto continuo. 

;,e (;~ar:le ': •" : c~''i .: é 
cor, f:'nCPg ·¡r ·.:· . : (" 

estdbi1i;: ar.~ n s·~r. •' < 
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ESTUDIO DEL :~ERCAOO 

La estabilidad econom1ca y po lítica de México, así como su potencia l 
c. largo plazo, hocen en general muy atractivo el invertir en el pa ís a través 
de li1 c rca c iéin de nuevas industri c.s . ~or lo qiJE:' respecta a l a ind11:tria quími
ca , hoy t'n .~ í;; e l fac t or 1imitante en México no es , la d is :.ior. ib~lidad d1: capi
tal oara rnve n1r, sino la falta de r:ie dios, tanto hu in anos como de in fon;;ac i ór., 
para se le cci L1r.ar un proyecto , ev aluarlo, y des arrollarlo. 

[ r. li< f'va l uación de un proy : cto es de primordial importan c ia c- 1 estu 
u ~ c de l ~ 1 ·;r c.:t:o, debido a que los res ·Jltados de éste influyen dcci :: ivdmc·nte eñ· 
1a ~, con~iJe rd c 1 u nP s roste1·iores: En ls etapa de in cenie~~ia y uiS·?ño , (-; l ·=- ~ l L' -
ccionar el nroct.: so industrial adec uado , y en la etapa de c{lculos econfrr ;cos y 
de financi ami ento , al evaluar l as ventas que a su vez fonnan la pórte i: :ás subs 
t anc1a1 de los ingresos. 

La r~pida industrialización de ~léx ico, ha dado lugar a ta ~ cs de cre 
cimiento :nuy ele vudas, por ejemplo de':tro de l sector de f ibras sintéti cJs el -
crecin1iento medio anual de 1969 a 1974 fue del 30%. Estas tasa; de crC' cimient o 
aunada ~ a una relativa falta de n1eteri al est adístico, dificultan el poder pre
decir e l crecimiento futuro dé'ntro le: límites necesarios para que un inve rsir, 
ni~ta este dispuesto a arriesgar su d ~ nero en un proyecto industrial. 

PRODUCCJ ON Y CONSUMO M U~WI AL 

La s fibra s sintét icas (no celulósicas) represent~r, r 1 32'; Of- l¿ f1ro
duccién nicnd i dl de fibras, (tabla JV.l y fig, IV. 1) con;:i: ::yé'nd o ,, ] secto r -
de: más r~¡:JldO crecimiento. En 1960, apenas representaban e~ 4 ~ dt' 1.· i t otil1 ; en 
1970 , s u put icipaciór: :; ubió al 22 ;: ; de continuar esta t end:>n c;; , ; .. , ra el üño -
2000 l as 3/4 partes de las fibras consumidas ser¿n de origen sint~:1co , (fig. -
IV-2).L 0s pai s es con mayo r capacidad dé: prnducciór. son l o ~ E:. tuclos ,, :,idcs, Ja 
pón y Fu ror,a Occidenta l. No ob~t o ~te, (: l ;;i¿;yc r 'J"' i: do ci« u~c11:: 1 enL 1:n 12 ;·r c•
du cción de fibras no celulósicas se re~1is tra en los pcises en vias .~e lc ::a rro
ll o y en los pais~s socialistas. 

En cuílnto a la capacidad de producción de fibra acrílica, tan~i~n -
l o~ [, U ~-~· y Japón son ·:os mayores productores, seguidos de lo s pa i ~ .. , l' cr npe · 
os , /l.1en1ani rederal, hgl¡,terra , e Italia. Estos paises ju,:to:. ti t, ntn u:;i l ;; 
mitad de l t otíl l dl' plant as acrílicas en el mundo, con una cap , ci dad dr.· prrd.J c
c i ón dr: l 6f ': del to ta 1 , 

la ca pacidad de las p1i1nti!s fue ra d<> ias á1-ccs de 1r: Jy or ¡iro uucción -
es 111enor. Por ejf't;iplo: Mientras la capacidad f ' l'Omt~diri d(l ] .'~ rlt1nt1l'.. (ir· 1 i !H'á '.i 
acrílicas en L U.fi. , es de 60,000 ton/,1i10; C!l E'.Jropa oc ci o¿·r:t c. ;, e~ G<· Jl ,000-
ton/a~o; en Jap6n, de 32 ,000 ton/afio; en Eur opa Orienta!, de lS,000 Lan/ afio ;y 
en America Latina, de apenas 10,000 tor1/año. (T IV.2). 

El consumo per cápita Je fibras acrílicas en furo;'ª Oc cidtr.tJ1 es ele 



--------·-----·-------------· ---·-----··------------

5•.···v 9L +¡L U OL e9 99 Z9 09 !IS 9S •x; 07: Ot 0061 

·oot 

1 • > 1 •; ~ j 

·ooot 

SVJ l Slf!0-13'.l 

svJ11J1:ns 
·ooo · 01 

1\110.L 

9L6l -0061 

S3'1llX3l sv1rnu 30 1V10NílH tlOl::J::JílQOlld 



58 

Cap . de pror . •. cc: ~ ón ~ de plentns Cap. d~ proc cc d6n N~ de pla nt.:i s 

TABLA IV. 2 Fibras acr1li c;; , Fibras sint~t lc.1s 

!IORTEAMER!CA Kton }~ ton 

1.09 12 362 1 i n 
[stado6 Unidos 364 8 3311 100 

Hhico 34 3 181 ~· :! 

CaMda 11 1?9 10 

SUDA.'IER ICA 37 6 321 86 

Peru 18 l 30 

Bra zil 12 3 14 3 31 

Argentina 7 1 72 18 

Vene zu e l a ne o 22 9 

Col amb la 1 38 8 

Otro 6 o o 16 13 

fl1WPA occ. 8 11 26 299~ 171 

,Alet:" ... 1nia Federo 1 21 ~ 946 31 

Gran Hrct a l" a 19] 558 28 

ItB 11a 165 500 '\.'.. 

Franela 10 5 35 c 21 

Espa~a 64 185 14 

Hola ndo 29 1 b 

~ l g i ca /Lux. 19 1 226 7 

Suiza no o 108 5 

Turquia 15 59 9 

AustriJl 9 24 

Irlanda 13 

Pcrtu¡;al 11 1 

Otros 13 8 

!l.JROPA OR ITIHAL 189 13 891 35 

U.R. S . S . 77 L.00 

RuiMnia 35 100 4 

Alemani a Dem. 30 119 8 

Pol en ! " 15 J 131 6 

Checo s lova quia no o 65 5 

• Yugosl avia 15 19 

Bulgsri a 12 45 

Hungri.i 5 1 e 

ASLA 499 26 19 7.:. 165 

J¡¡p6n 368 11 )] 26 61 

Corea d·· 1 Sur 75 248 17 

T• 1..,an 33 6 183 3~ 

China 15 67 

I s rael b 13 4 

Ind i a 1 49 22 

Indonc ~ is J 6 .7 6 

I ran 1 7.5 

Tail andia no o L.8 7 

Filipirw s no o 26 5 

RESTO DEL MU!IDO 12 '.J 23 

TITTAL 194 5 83 9927 614 
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2.3 Kg. En E.U.A., de l. 75 kg y e r• México d•" 0 .7 kg. Exi sten diver s0s facto--
qu e oca :i iona.n es a C;str~t~ ~. i c ió~· .: 1 El c1i:'lrt rt)i s f:-1o y de r-~ ás larga c:uración 
en Eut-opa que en E.U.A. y 2) H1 s ·Jricc11entr' el a;aod ón ha sido la fibra más -
popular en E.U.A., mientras que en Europa O(cidental la Lana ha sido tradicio 
nalment e r!iás favorecida. -

Volvien do a las fibras sintéticas, ver:10s qu e la s tres fibras más im 
portantes , es decir, e l ooliéster, e l nylo n y la s acrilicas, j untas 1rorta n ~ 
cer c<l del 90 ' de l total de fibras sin:ótins. En 1975, las fibras pc1iéstE:r 
contr ibuyeron con el 47 %, la s poli am i dicas con e l 33 : , y l~ s ~cliacrilicas 
con ei 20 \. resp.::ctivamente de es e flé -.:entaje. (vea la fig. IV . 3). 
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PRJDU CC!O~ Y CO~SUMO E~ M[XiCO 

[n la Repúbl ica r;exicar.a, ex;s t cn 9 empresas dedicadas a l a crod:.ic -
ción de fibras artificia les y sintéticas , do l as cu dl es uni ca~''nte 3 pr-oducen 
fibra acrílica. 

Compañía Lu gar de producción 

Celulosa y Derivados , S. A. El Sa lto, Ja l i~co. 

Fibras Sintéticas , S. A. Cct c: .:t la, Veracruz. 

Ce l anese Mexicana, S. A. Ocot lán, Jali~co. 

El nercad o de las fibra s sintéticas y artificiales, CClT10 el resto de 
l os rnl' rcad os , se vi o afectado considerablemente por la escasez de mater ias pri 
mas y precios e levados ( 1974) , y luego po r una débi l demanda(l975) . Este r.~r=
cado Vl'nía crr~ciendo a una tasa de l 20.6% de 19ó8 a 1972, cano consecuenci a -
do l a r ecesi ón, esta tasa se ret1ujo al 7.0 en 1974 . En el ITErcado total de fi
bras la m¿s a fec t ada fue el algodón, la cual redujo su merca do en 17.6: en - -
1974 , a pesar de esta r en el r ive l de preci os m¿s bajos de St; historia en oe -
sos cons tant es. 

Lil s itua ción en el prirroer tr i mes tre de 1976 srr1aia ur,2 tende1' cia a-
la r ecupera ción de la indust r i a química . De los 12 pr::iaJ ctc• '- ~ ue ccnside ran -
loó pr·i n cipa lr~s indicadores económ i co~ . 7 regi str an iricremcr,tus de cuant1.1. -
Lntri· el l os se encuentran el c1:;r~1-o de vin ·il o y el acri ·10 1 ,i~ r i iú cor. incr<:>J:t?~ 
tos dé' l 82 . 4 ~· y 2b. ~ ·~: res pee: i ·;¿, ~1e n tf'. 

Dtirimlé' est.: µer í oao, :el rcn -:ilón de f i br as qui 1:i icas lv .- :: su < · ;r -
niv~.- 1 Je lo ~, últirno5 ar1os a·! c.r(~c e r u ~ 32~ . mientras q;1c cr. ~5 7~ tu'.-C' . .:r-fc .;i~ -
1nirució11 dPl 6.C.~ en e l misn:c p':' r-Índo . [JCs ¡iués de la fibrc ~10 ·¡ ést e r, s c,1 i~~ 
f1b :·as acd l icas las que hiln mostrado un mayor Qrado úe de si11Toii0 . r-E lCJ~ ·~ a-
1974 , la producción de estas fit.r as se incr.cmentó un 32.5 '!o mé' Cir. :i n :.;¿1 ~~n -
ePi>Jrs:0 , dl't1idu a l a escasez d,, mat!'l'ias µrirncs no hubo cxr'orta:'ún. 
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JNTE GRACION DE LA !NlJJ STR IA DE F!S:.!J\S SINTETJCAS 

Dchido a la di ve rsificaci ón y aumento en la producción de ma t er ias -
prima s petroquímicas por pa rte de PEMEX . La integra ción del sector oroduct or 
de fihras químicas es practi camen te total. Por ejemJlo, la fai.Jri caci ón de ny -
lon está practi carrx?nte integrada. PEMEX se enca rga d0 la producción de e l ci -
clohexáno y e l amon faco, a partir de lo:; cu :, les UNIVEX abt iene el mo•1ómero - -
de ca ::; roliictama y por otra pa rte las compaiiias de la industria privada obtienen 
las fit.1·Js de nylon m::diante los proc sos de polimerización y extrusión. En -
las tr.blas IV. 3 y IV. 4 y fig. !V. 4 se muestra la estructura general del - -
consu;~ ;c d•· "ibras artificiales y sir1téticas en México. · 

Como se puede observar la fibra poliester ha aumentado su participa
ción t::i e l consumo de fibras sintéticas en fama impresio~· ,'1te. (Tabla JV.5) -
y fig. !V.3 

La integr ación del sector productor de fibras acrílicas es total. - -
PEMEX proporciona el monérnero y el sector privado realiza la fibra acrílica. 
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CTITRA DEL CONSUMO DE FIBRAS 'l'EX 'i'ILES BLJ\JrnAS !:N ~·~ 'T IV) 

FIB..'1.AS NATURALES FIBRAS lu't TIFICIAL.SS 

ALGODON LANA CELULOSICAS NO CELULOC OTRAS TO'l'h.L 

~ 
73 .1 6.7 14.5 5.7 (-) 1 00 
70 . 1 7.2 14.1 7. 9 0 . 7 100 
70 .6 6.6 14 .7 7.5 o . 6 100 
69 . 3 6.5 14. 1 '} . 3 o. e 100 
70 .4 6.l 12.2 9 . 8 1. 5 1 00 
68 ,2 5.3 12. 3 12.4 1. 8 100 
63 . 8 3.1 13. 1 17.3 2.1 1 00 
5b . 9 J.7 12.1 2J.5 1. 8 100 
54 . 2 J.O 10. 5 J0.4 1. 9 100 
46 .l 1. 4 9.5 40.9 2.1 100 
38 . 2 1. J 11 • 5 47.3 1. 7 100 

·J:'rtü C T°"L.TRA GLOBAL DEL CONSUM O DE FI BRAS ARTIFICIALES Y SINTE-
;;ttl CAS IlE 
P,~. 
,~f 

!'ifo 
~"" e s 
~- e. 
"'>'-

i..nG'oRT . 

~ORT. 
·. COl'f SUM (l 
,. APARENTE 

~~: 
!.POLillER OS 
f.iiRomc. 
~;DlPORT . 
~ fD>ORT , 

t cor.suMo 
~ 

. 4.hRERTE ,, 
~ 

~ 

OR IGEN 

1968 

3b 372 
1361 
22!3 9 

3744 4 

2468 3 

459 
o 

25142 

PETROQUUJICO Y SUS POLil'.lliROS . (TONELADA S) . ~ \V.4 

1 969 

46599 
3090 
3009 

46680 

29083 
38 24 

o 
32907 

1 970 1 971 1972 1973 1 974 

61695 001)0 10017'0 130702 141745 
2530 2144 632 . ':j 3699 1023 6.l 

2704 5371 4860 .3 6321. 7 2496 
61 521 76923 95950.6 1 20079 .3 14 ~4 8 5 .l 

38541 53039 8J l18 103661 1 20541 
9682 15401 20787.9 12443 12672. 9 

o o o o o 
48223 68440 103905.9 116104 133 51 3. 9 



.. ·-·· . -- . ·-·-··- - -- .... . -- ·-- . - ·--· ·- --· ---··- ·- ... . - - ··-·- ·····- -· ·· . ... ·-· .. ·--···- ···· ... ........ .. ·-- ··-·· ·-----, 

CONSUJ\10 AI'AllENTE DE nBRAs ARTIFICIALES y SlN'rETICAS 1' \\J.5 
( i·:N 'l'ON:C.'LAD/\.3 ) • 1960 - 1974 

AN O ACETA'I'O POLIAILIDAS POLIEST.t:H ACRILICAS U TRAS 'i.'OTAL 
1960 n. d. • . 237ª fJ4 2 84 - 3304 
1961 718) 3548 528 211 - 11470 
1962 8569 4358 412 176 - 13515 
1963 9133 6983 1308 388 - 17812 
1964 9818 9513 ll92 999 - 21522 
1965 10998 12959 2174 1778 - 27909 
1966 

30564 
~, 11')26 13425 3061 2152 - e' 

1967 12266 12801 3807 5167 31 34041 
1968 14004 14750 5815 4665 71 39305 
1969 14873 17952 9080 6980 128 49013 
1970 15577 22080 15903 9042.9 133 62603 
1971 16061 20680 31311 12445.1 137 80497 
1972 1144 7 229J5 . 48173 13394.9 n.d, 95950 
] '37 3 1 2373 29241 67919 18546.2 n.d. 128079 
l '..!7 4 1 2':!91. 5 29902 82289 24302.9 n.d. 149485 

n.d, datoo no dioponibleo. 

( - ) conslL.~ o inoí¡:;nificnnte 
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MATER I A PRIMA 

Las fibras sintéticas son de r i vados petroquímicos, y po r lo tanto 
s on g r andemen te afectadas por las alteraci ones que se pres entan en la indus 
t ria de l petró le o y pe troqu ím ica. Lo anter i or lo podemos corrobor a r en la si -
tua ción de la i ndustria química e uropea y j aponesa, que en 1975 fue muy a fe e -
tad a particularmente en el sector de plásti cos y fibras s intéti cas. Est a situa 
ci ón es más cla ra si observiJTlos la siguiente tab la : 

Materia prima 

Petróleo crudo 

Nafta 

Pro pi l eno 

Acri 1 oni tri lo 

~ utiliz ado para ob tener f ibra acrílica. 

0.5 

l. 4 

5.7 

48.0 

de lo anterior. podemos concluir que existe una gran dependencia por parte de
la in dust ria de fib ras en la industria del pet roleo y pe t roqu írni ca. 

AMONIACO" 

En Mé xico l a p roducción de amonía co en 1974 fue de 524428 ton. Ac -
t ual me nte la capacidad i nsta lada aume nt ará granderre nte con las dos unidades -
qu e ~e constn.iyen e n Cos ol ea caque Ver. cuya capacidad · conj unta es de aprox. -
900,000. ton/anual e s estas uni dade s se terminarári e s te año. Con la capacidad -
acumulada, s e espe ra c ubr ir l a demanda de amoní aco, e l cu a l se util i za prin -
cipalmente en la producc ión de f e rtil izan t es compuestos cCJTlo la ure a y e l - -
s ulfa t o de amon io, y en productos químicos como el acril onit ril o , hasta 198J. 

Los r eq uerimi e ntos de am oníac o para l ns fibras acrflicas, tomando -
cano ba se el acri l on itrilo son de aproxi ma damentP : más de 0.5 lb NH3/ lb fi -
bra ac r i"l i ca . 

PROP I LENO . 

La p r oducci ón de pro pileno en 1974 fue de 92 ,338 t on/ afio, l a cua l
fue inferior a la de 1973. No obstante e l con sumo de propi l e no crecerá a l 
ent rar en p roducc i ón las in sta laci ones de cumeno , polipropileno, óxid o de pr_Q 
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pileno, y acri lonitrilo. Por es t a ra zón, se tiene pl aneado la con strucción de
una unid ad de 140 ,000 ton / año en Poza Rica Ver. , con una inversión de 210 mi -
llones de pesos , que será puesta e11 marcha en 1978. 

El propileno se utiliz a principalmente cano materia prima de petro -
químicos bá s icos corro el acril on itrilo, el cll!leno, is op ropanol, y tetrámero. -
En E.U .A., la proporción de propileno consumido es la siguiente: 

% de propileno emple ado producto 

30. 87 para obtener Isopropa nol 

12.39 para obtener Oxido de propileno 

11. 96 para obtene r A c ri 1 on i tri 1 o 

8.48 para obtener Pol ipropi len o 

5.65 para obtener Cumeno 

30.65 para obtener otros 

Por cada libra de fibra acrílica producida se necesitan aprt'lx. de --
1.2 a 1.575 lb de propileno (tanando como base el ACN producido por el proce -
so Sohi o). 

ACRI LO'l I TRI LO 

La unidad existente de acrilonitrilo (de 24,000. ton / año), cuya pro
ducción empez ó en 1971 cubrió la dema nd a hasta 1974. El const.rno de AOI. en - --
1975 fu e de aprox. 33,000 ton. y se calcula que en 1978 e l cons1STI0 aume nte a -
59,000 ton y en 1982 a 89,000 ton. Para satisfacer esta deman da está en etapa
de ingeniería el proyec t o de una planta con capacidad de 50,000 ton/a ño , a un
costo de ~~~ uijllones de pesos, la cual será puesta en operación en Tul a Hgo.-
durante ,17 . 

El acrilonitrilo se usa principalmente para ob te ner fibra acrílíca,
v.gr. el con s umo de acrilonitrilo en [. U.A. s e di s tribuye de la sig uiente for
ma: 
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Consllllo en millones de Libras 

Producto 1956 % 1965 % 1967 % 1969 "' 1975 % "' 
Fibra acrílica 00 65.6 360 48 418 62.3 560 48.4 1100 55 

Resina ABS y S/JJ-1 7 5. 7 105 14 96 14.3 145 12. 5 340 17 

Hule nitri lo 20 16.4 52 7 48 7.2 54 4.7 70 3. 5 

Exportación ne ne 165 22 100 14.9 275 23.8 200 10 

Otros 15 15.0 68 9 9 l. 3 123 10.6 290 14.5 

Por cada libra de fibra acrílica se necesitan 1.05 lb. de acrilonitr í lo . 



70 

TENDENCIA DE PRECIOS DE MATERIA PRIMA 

El cos to de la materia pr i ma (ACT'l) se ha incrementado sustancialmente 
desde 1972 y 1973, de 13 '1- /libra a 24 i/Jb. en junio de 1975, o sea de 3. 6 -
pesos/kg a 6.6 pesos/kg respectivamente. En la fig. IV.5 se rruestra la tenden
cia de precios de acrilonitrilo en E.U.A. desde 1955. 

A con t inuación presentamos una lista de precios de materia prima en
varios paise s ( según precios vigentes en at:r i1 de 1976). 

Prod ucto 
E. U.A. Belg . Fra ncia Al em. Italia R.U . 

t FB FF DM L. ( 

Acri 1 on i tri 1 o RTC 24 17.5 2. 84 l. 45 : cio 

lrnoní aco RTC 9 2.65ª 0.17ª 0.30 78 6b 

[11f 32 2.60 c l. 80 650 

Cloruro de Vinilo 12.6 o. 80 260 

Notas: RTC= entregas· de 10 a 20 ton. por carretera o ferrocarri 1. 

a= amoníaco al 25%. b= amoníaco al 100%; todos los demás al -
30%. 

c= Lote de 25 ton. 

Ti pos de cambio: l dólar = 38. 94997 francos bélgas= 4.8653 francos -
franceses = 2.53848 [J'1 = 890.049 liras = 0.5497 5 libras. 
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FACTORES INFLUYENTES EN EL MERCAOO 

Desde su aparic1on las fibras acrílicas se han expandido y diversi -
ficado aq>liamente. Entre los principales factores que infiuyen al const111idor
y qu e le inducen a adquirir productos textiles e laborados con fibras sintéti -
cas, y específicamente con fibras acrílicas, están los siguientes: 

La durabilidad de las fibras sintéticas es mayor que la de las fibras 
naturales. Las fibras acrílicas en particu lar tienen mejores propie dades químj_ 
cas, biológicas, a la luz ultraviol eta, e tc. que las fibras naturales. 

La fibra acrílica tiene buena solidez a la luz y al lavado, siendo -
el aspecto estético fundamental en la industria textil, es te aspecto es i mpor
tante. La fibra acrílica es tan fácil de teñir cOOTo el algodón , la lana, o el
rayón. 

Otros factores a considerar son: la pérdida de la forma con el uso;
el encogimiento al lavado. En algunos casos las prendas se hacen guangas , o se 
abanban cerca de rodillas y codos y la prenda se tiene que descartar. La res is 
tencia a la deformación depende mucho del tipo de construcción de la tela o_-: 
tejido. La propiedad Hsica que más 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 máximo de confortabi -
1 i dad. 

El factor moda, es un elemento importante en el desarrollo de la - -
de'Tlanda de productos tex.ti les. Los productores rrundiales de fibra e s tán perie~ 
tame n te organiza dos en es te sen ti do. 

Existen otros factores socio-econ&nicos que determina n los habitos - -
de c011pra de productos textiles. Entre estos cabe señalar a los siguientes: - -
l.- Ingreso familiar, que detennin a la capacidad de compra: 2.- Ocupación, - -
influye en el tipo de producto; 3.- educación; 4 . - edad, influye en e l ti po de -
ropa; 5.- luga r de residencia. · 
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APLICACICX'ffS DE LA FIBRA ACRILICA 

Las fibra s acrílicas se producen en un amplio ran go de de citex, esto 
les penni te ser usadas en campos muy di versos. Por ejemplo , en la indumen taria 
donde es necesario producir artículos con buena caída y que tengan tacto sua -
ve. Fibras más finas se necesitan para producir tapetes, donde las caracterís 
ticas buscadas son la durab ili dad y la resiliencia debido al uso cons tante . En 
la tabla que sigue , se puede apreciar el consumo de las fibras acrílicas en -
las principa l es áreas de producción y consumo. 

TABLA 1\1.b EL CO'l SUMO DE LA FIBRA ACRILI CA EN PORCIENTO 

Ap licación 

l.- IndllTie ntari a 

2.- Textiles para la 
cas a 

Alfanbras y t apetes 

Otros usos en el Ha 
gar. 

3.- 1 ndus tri al 

4. - Otros 

Europa Occ. 

65 

30 

13 

17 

3 

2 

100 % 

E.U.A . 

63 

35 

2 

100 % 

22 

13 

Japón 

76 

21 

3 

100 % 

5 

l.- Indtinentaria: como se puede apreciar, este e s e l princi pa l mer-
cado de mnsumo. a). - Gé neros de punto, es te sector está compuesto de varios -
subsectores, cada uno de los cuales produce dife rentes tipos de telas, en di -
ferentes est ilos , para diferentes mercados. La diferencia principa l entre estos 
segm entos se debe a la maquinaria altamente especializada y a la t e01ólogi a. 

La s fibras acrílicas se han converti do e n un factor importante en el 
mercado de géneros de punto, pues to · que propo r cionan al consumi dor telas que -
poseen un tacto semejante a la lan a . con poco mantenimiento y costo ba j o. 

Este tipo de artículos ti enen exce l ente solidez a la luz, buena soli 
dez al color o t eñi do, y al lavado; buenas p ropiedades de "l a var y usar " , r ecu 
peración a las arrugas y tacto agradable. Sin embargo presentan poca resisten;
cia a la abrasión y a la tensión. 

Son de importancia los géneros de punto : a. 1 de trama, como suéteres, 
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aéne r os s encillos (tejidos con l s0l a urdi mbre y l trama) , tejidos de pelo -
laroo , géne r os de punto dob les, c2lce te ria, u otros. a.2 de urdi mb re (warp 
kn it) , a . 3 de habi li dad man ual (hand :rafts). 

a.1- Las fibras acrílicas son las fibras usadas pri nci pal ment e en 
suéteres debido a su gran voluminosidad, a la gama de aparien cias y a su f a 
cilidad de te ñido . La alta vo lllTi inosidad de l os suéteres ac rílicos (tar.bién 
jerseys , pu ll overs , y chaq uetas ) , se debe al desarrollo de fibras de a lto en ea 
aim1ent o y a una comb inación de prop ie dades , y por otra part e al desarrol lo_-: 
de fib ra bic C>1lpo nente. Este ti po de fibra fun c i ona mejor que la hecha con horno 
polír:ie1-os, e n t énn in os de tacto , resilienc i a , voluminosidad y po de r cub r iente~ 

Géneros sen cillos de acrí l ica se emp lean para producir indu rrenta ri a
de muj er , prin cipa lmen te. Aunq ue t amb ién se usa para r opa de ca ba ll ero . Los -
géneros sencillos se ob tienen a menudo de hi los de alta voluminos idad -
(AV) . Este t ipo de t e jido compite p rinc ip almente con los géneros senc ili os de 
po l iéster y lana ; y con t ejidos entre cruzados como l os vestidos de mujer y 1 as 
ca misas de hombre . 

Te jidos de pe lo largo : Du rant e muchos años se han hecho in tentos pa
ra rep r odu ci r la belleza y la ri que za de las pieles naturales. Con el adveni -
miento de l as fibras acrílicas se ha l ogrado la p roducción de pieles s i ntéti -
cas que ti enen muchas ventajas comparadas con las naturales. Son menes caras ,
son ligeras, y tibias; no se dañan con l a lluvia y ti e nen gran resi stencia -
biológ ica. Es t e mercado es dominado por las fibras acrílicas, sin emb argo el -
pol ies ter está empe zando a ser muy usado. La fibra acrílica del pel o larg o - -
se el!ll lea tanto pa ra la parte interna (forro) cano en el exterior de sacos, -
abrigos , sorrtJreros, zapatos, botas, guantes, ropa deportiva, y adorn os de p iel 
sintét ica. Este mercado es tá sujeto a los cambios de moda, y se espera q ue - -
reemp l a ce a las pieles naturales de anim ales , pa rt icularmente aquellas de - -
es pecies raras. 

Los gé neros de punto dobles: se emplean para prod uc ir pri n c i ~a l mente 
ropa de diVTia. v. gr ., para ve s t idos , fal das, panta lones, etc . Ta nto 1cs géne -
ros senc i llos come lo s dobles, a menudo, se mezclan con poliéster , lana , u o -
tros tipos de fibra . acrflica. 

Cal ce t e ri a: Las fibras acríl i cas para este propósito s on popu la res -
debido a que son confortables. Lo cual resu lta de una buena supe rfic ie de IKlj a 
do , esta s upe rficie permite el tran sporte de la humedad fuera de la Pi e l más-: 
ra::ii dament e que el nylon y el poliéster; de esta manera la piel se mantiene -
se ca. 

El principal canpet idor de las acrílicas en este mer ca do e s e l alg o -
dón. 

a . 2- Los gé neros de punt o dl urdi rTb re {wa rp kn i t) y de ha ti i 1 i dad ma 
nu a l (hand craft s ), ti e nen us os má s limitados para las fibras acrí iicás . Aun -
que su com umo es apreciab le. 

b .- Tejido entrecruzado: Por lo que a ind¡;i1entaria se refiere los - -
usos más comu nes de tejido entrecruzado son : trajes pa r a caballero , c~:r:isas , -
a trigos, y pantalones; así como vestidos de mujer, faldas, c apas , traje~ , y --



ropa para deportes. En general existe más demanda por el po li éster , el rayón -
o e l a l godón dentro de este mercado. Gr an parte de l a fibra ac ríl i ca consum ida 
en tejidos de es te t ipo va rre zcl ada cor: J Ol iéster o con lana. 

2 .- Tex tiles para l a casa: Este ti po de aplicación se está convirtien 
do más i mportant e para la fibra acrílica. 

2 .1- Tapetes y a lfornbras: !.as alfornbras de fibra acrflica son s upe -
ri ores a la lana respecto a sus prop i edades de desman chado. El agua ni e l uso
constan te defonna n la apar iencia de los tapetes a~rílicos t an f acilmente cono
los de la l ana. Las acrílicas tienen buena res i s t encia a la deformación por 
apl as t ami ento. 

Los ta petes acrílicos presentan buena r esistencia a las manchas , - -
en hún e do las manchas solub les en agua no son ab so rbidas, pero las manchas de
aceite se quit an con disolventes orgánicos. La limpi eza en seco no ofrece pro
blemas. Las alfombras se usan en el mercado residencial v.g. casas par t j cula -
res para uso personal exclusivamente, o en el mercado de contra ~J , v.g. casas
parti cu lares, edificios de departamentos, etc; oficinas y bancos ; tiendas; ho
teles, restau rantes , teatros; es cuelas, igl esias, bibliotecas . En ambos me rca
dos las acrílicas cornpiten principalmente con el nylon. El cual t iene menos -
ten denci a a afelparse, y es más barato. Tanto las acrílicas, el nylon y la la
na se tiñe n en colores fuertes y brillantes a diferencia del poliéster. 

2.2a.- Cobijas: El consumo de cob i jas de fibras acrílicas en regio -
nes don de e xi sten cli mas fríos ha ido perdiendo importancia, con la introduc -
ción de las cobijas o cobertores eléctricos que desplazan a las cobijas con -
vencionales. Sin embargo deb ido a la crisis de energía hubo un aumento consi -
deral.i l e .en las ventas de cobertores . En los paises cá l idos se emplea más el 
algodón. Las cobi jas de poliéster ti ene n tenden cia a la de formación superfi 
cial ( pilling) y debido a su f alt a de resili encia tiend en a afe l par·se . 

2 . 2b .- Cor tin as: Esta fibra se usa en co rtin ajes medi os y pe s ados 
cas i s i empre combinada con algodón o rayón. Las principales razone s para s u 
elección son: sus vivos colores, s u volurn inosi dad y s u re s i stencia a la luz 
solar. Al gunas ve ces , se es coge por su fac ilidad de t eñido y su s emej anza con
la l ana . Sus principal es competidores son e l po liéster y el pol i prop ile~ º · -~ 

2 .a.c. - Tapiceria: Esta es una de las ap licaciones más recientes . -
Las ventajas de las acríl i cas en es te mercado son su fácil l impieza , su se cado 
rápi do , la s imi litud con la l ana , y l os colores vivos en que se pue de t eñi r. -
Los gfneros entretejidos de acrí l ica presentan une adecuada resi s t enci a a la -
abra s i ón,y una buena resis tencia a la luz, mej or que e l nylon y el po li C:s te r. 

La fibra acrílica se puede mez clar con otras f ib r as para logr ar una
crnplia va ri ed ad de efectos y t ex turas. 

2.3.- Otros usos en e l hoqa r incluyen artícu los tal es como : co l -
chas, ma ntel es, sei-v i ll etas , e t c. -

3.- Ind us tria l: Sólo una peq ueña parte de l as f ibras acrílica s es -
cons umida industrialrrente. En ge ne ral se empl ea corno homopolímero . 3. 1- Fi lt ra 
ción: Los filt .-os acrílicos se usan para filtrar substancias sec.as , a nienu do :-
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para controlar la contaminación d"' : aire. El polipropi leno, la modacrílica y -
el ray ón se usan principalmente para f i ltración en húme do . Las acrílicas se se 
lecci onan debido a que traba j an a t e 'llpe r aturas más altas e n medios ácidos o_-:: 
atmósferas químicas ad versas por pr: 6odos de tiempo más largos. Comp ite prin -
ciapalmente con el poliéster . 3.2- Ot ro s usos industriales son: para rodillos
de pintura, para la fabricación de las fibras de grafito que se usan en la - -
industria aerea y espacia l, en bolsas, redes , mal las, etc. 

4.- Otros usos: Las acrílicas también se e mp lean para rellenar al mo
hadas, etc. compitiendo con el poliéster, algodón y acetato de celulosa, así -
como con otros materia les cano plumas de aves, kapok, espuma de poliuretano, -
y hule espllTia; cano material para prote 3er contra la 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 convertible s como to l do .
banderas, etc. 

El desarrollo de las fibras bicomponentes, así coma de l as fibras -
acrílicas resistentes al fuego y e l de fibras con mej ores propiedades an ti es -
táticas, indican que que las fibras acrílicas desempeñarán un papel ir!llortan -
te en el rrercado de las fibras sintéticas. 

TENDENCIA DE PRECIOS 

En México la fibra acrílica adquirida hasta 1967 fué de importación
segun las siguientes cotizaciones: en 1960 y 1961 a 30 pesos / kg; de 1962 a --
1965 a 26 pesos /kg; en lg66 a 24 pesos /kg. 

En la tabla IV.6'y fig. IV.6 se rruestra la historia de pre cios de la 
fibra acrílica e n los E.U.A. (para fibr a convencional). 

El precio de la fi bra acrílica bicomponente es sus t anc i al me nte más -
elevado . Por ejemplo: El precio de lista de las fibras de Du pont, t i pos 21 y-
24 en s ep tie mbre de 1975, fue de $ 1.13 por libra. 
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'1' \'l.(,' HI STOR IA DE PRECIOS DE FIBR.4 S ACRILICAS Y MODACR ILICAS8 

(Dolares por libr a) 
ACRILIC A MODACR ILICA 

Ropa 
b Alfombradoc Ropa d Al fomb r ado e 

1950 l. 75 
1951 1.90 
1952 1. 90 
19 53 1. 90 
19 54 l. 50 

1955 l. 50 
1956 l. 25 
1957 l. 28 1.10 
19 58 1. 28 1.01 1.10 
1959 l. 28 1.01 1. 02 0.92 

1960 l. 28 0.95 1.02 0.88 
1961 l. 30 0.95 0.75 0.70 
19 62 · 1.18 o. 745 o. 75 0.65 
196 3 1.06 o. 745 o. 75 0.65 
1964 1.06 º· 74 5 o. 78 0. 65 

196 5 1.06 o. 745 o. 78 0.65 
1966 1.06 o. 74 5 0 .78 0.65 
1967 1.06 0.62 o. 78 0.65 
19 68 0.89 o. 64 o. 78 0 .65 
1969 0.89 0.64 o. 78 0.65 

1970 0.89 0.64 o. 78 0.65 
l 971 o. 78 0.64 0.75 0.65 
1972 o. 78 0.64 o. 75 0.65 
1973 o. 78 0.64 0.75 0. 65 
19 74 0.80 0.62 0 .75 0.69 

1975 0.80 0.645 0.80 o. 74 

a Todos lo s precios son para junio del a~o indicado. 
b Prec ios para fibra corta de 3.81 a 11.43 cm. Td J, tipo 42, produ

cida por Du pont de Nemours & Co. 
c precios pa ra fibra corta Td 15, ti?O S- 4 : , de 19 58 -1970 y desde l~ 

71, tipo B-94, producida por Monsantó Co. 
d Pr ec ios para fi bra corta Td J, tipo A, de longitud std., producldn 

por Eastman Kodak r.o . 
e Precios para fibra corta Td 16, tipo A, de .long itud s t d ., produ c! 

da por Ea s tman Kodak Co. 
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PROYECCI ON DE LA OCMANDA DE FIB RAS ACRILICAS 

La proyecc1on de 1a demanda futura de fibras acrílicas en Méx i co la
calcul a remos por e1 rretodo estadístico de mínimos cuadrados, e1 cua1 es más -
precis o que otras técnicas de pronóstico y es más simple. 

nes : 

La curva que emplearemos tiene la siguiente fonna : 

Y A + bX + cxz 

COnde 1as constantes se calculan utilizándo 1as siguiente s ecuacio -

AN + BL:X + cL.x2 

AL.X + sr:x2 + o:::x 3 

Los datos de consllTio se tanaron de la tab1a IV. 5 . 

Designamos a X= O el año 1968 y a los siguientes corresponde el --
1. 2, 3 ,4, hasta el 6; de1 mismo modo -1,-2, hasta -7 para l os años anteriores, 
de es te modo se simp1ifican 1as operaciones. Los resultados s e muest ran en la 
tabla IV.7 y IV. 8. Reso1viendo el sistema de ecuaciones obtenemos que: 

A = 5210.5315 

B 1850.6563 

e 174.2647 

La ecuación de ajuste ti ene esta expresión : 

Y 5210.5315 + 1850.6563 X + 174.2647 x2 



l'jifilf, IV.l 

j,:, o Y. y x2 x3 x4 XY x2-x 
1961 -7 ¿11 49 -343 2401 -1477 10339 
1%2 -6 176 36 -216 1296 -1056 63 36 
1963 -5 J88 25 -125 625 -1940 9700 
1964 -4 999 16 -64 256 -3996 15984 
1965 -3 1778 9 -27 81 -5334 ~ 5002 

1 ':166 -2 2152 4 - 8 16 -4304 8608 
196 7 -1 5167 1 -1 1 -5167 5167 
1968 o 466 5 o o o o o ro 

o 

1969 1 6980 1 1 1 6980 6980 
1970 2 9042.9 4 8 16 1808 5.8· 36171.6 
1971 3 12445 .1 9 27 81 37335.3 112005. 9 
1972 4 13394.9 16 64 256 53579.6 21431 8.4 
1973 5 18546.2 25 125 625 9273 1 463655 
1974 6 24302.9 36 216 1296 145817. 4 674 904.4 
L'OTAL -7 100248. 231 -343 6951 331255.1 1780171.4 
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PHOY:SC CION LJo~ LA JID'.tANDJl DE FIBRJ\ S ; 1 C1\I l.. I C J\ ~ ".'. IV . g 

1975 - 1990 

AÑO TOlillLADAS 

1 975 26704.095 

1 976 31168 . 72 

1977 35981.88 

1978 41143.57 

1979 46653.779 

1980 52512.52 

1981 58719.80 

1982 65275~60 

1983 72179.93 

1 984 79432.80 

1985 87034.19 

1986 94984.11 

1987 103282.56 

1988 111929.54 

1989 120925.04 

1990 130269.08 
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LOCALIZACION DE LA PLNHA 

La selección del lugar para instalar una nuev a planta industrial , -
sin tomar en conside r aci ón la naturaleza de su operación o de l produ cto termi 
nado , involucra l a e valua ción y correlación de muchos factores im portantes , 
que afectan en diversos grados l a decisión final. 

Entre los prin ci pa l es factores c;i. conside rar está la situa ci ón ge':lgrá 
fica de mercados y ma t e rias pri ma c . La cua l se refiere al bal ance de localiz a=
ción de materias primas, localizat. ión de me rcados y medios y costos de trans -
porte. Por lo genera l e l impac to econáni co de estos factore s es deterT."i nante .
Otros factores que tienen importancia son los costos de man o de obra d . re cta -
e indire ct a, l os cuales se reflejan en Jos costos de proqucc i ón y en el capi 
t al invertido; t ant> ién es importante l a disponibi lida d y cal id ::d de recursos -
y servi cios, cano agua, c001bus tibl e , energía eléctrica, etc. 

Otros factores a tomar en cuenta son las políticas so ci a les del go -
)ie mo federal y de las entidades estatales para pranover la descentral i za --
ción industrial y el desarrollo regional, las cuales consisten en ayu das , esti._ 
nu los , e tc. 

La deci s ión final será un balance entre estos aspeCtos, debien dose -
incl uir los factores económicos tangibles tanto cano los intangibles. 

U1timamente, se ha dado una significación muy especial al fact or - -
:onti:lllinaci ón ambi ental por el lo todo estudio de local iz ación deberá tomar 
,n OJenta este problema. Igualmente me rece capítulo aparte el reng l ón de ex -
ortaciones. Es obvi o que las necesid ades y posibilidades en esta área son muy 
a r iables y dependen de cada caso en pa r ti cular. Sin embargo , el promover ex -
ortaciones y pensar en ellas cano parte integrante de un proyecto e s de surr.a 
mportanci a. 

Es conveniente mencionar que las fibras acríl i cas son consideradas -
croo de rivados petroq uímicos de acue rd o con la l ey , y por l o tanto re quieren -
~ penn i so es pe ci a l. 

El permi s o se otorga previo estudio de Ja Secretaría de l Pat r imonio-
1ci onal o bién r ecu rri endo a la canisión petroquími ca mex icana , la. cual está -
)nnada por e l ementos que re pres entan a las secretarias del pat ri monio nacio -
i l, ind ust ri a y come r cio, y Pet róleos Mexicanos. Los r equisitos son: 1) que -
1 e mpre~a que se ded ique a esta act i vidad industrial deberá contar C(Jllomín i 
l con el 66 % de pa rt i ci pación nacion al dentro de su capita l social. <:) Debe -
¡ presen t ar previamente un estudio econánico-técnico del producto ante la co
sión petroquímica mexicana. 3\ El prec i o de venta del producto elab orado de be 
i se r como máximo 25::; supe ri or al precio vi gente en e l mercado in terno del -
1í s mayor exportador a México. 4) La calidad deberá ser sim i lar o mej or a 1a
·1 produ cto que e n es e manento se adquiera en el mercado rrexi cano. 

Teniendo en cuent a los fác tores expues tos previC111ente haremos un ~ -
lisis de luga res que presentan condiciones favorables pa ra el est ableci r.ie r.

de una planta indus tri al. 
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1) - Situaci ón geog rá fi ca de ma teri as p ri ma~ : La princi pal ma t e r i a -
pri ma se ob tiene de una plant a qu'· e s tá en Cos o l ea c aque Ve r acruz , y pr óxi mame _Q_ 
te en lula Hgo . ha brá otra . 

2)- Situación g-eográfica de mercad os: Los prin cipal e s me rcado s de -
consumo se encue ntran en las ár€as de may or pob l a ción can o e l á rea metropo lit~ 
na de l a ci udad de Mé xico , Puebla, Ja lis co, y e n ge neral la pa r te cent ra l de l
pa í s. Tamb ién es t a parte es la mejor comunicada de Méx ico. La di s ponib ili da d 
de la man o de ob r a e s buena en c alid ad y rel ativamente barata. 

Po r l o que toca a las po l í t ' cas sociales, s e ha dado un gran i mp uls o 
a l os con jun t os, parq ue s y ciudades i ndustriales, con e ll os s e t iene un i nstru 
men to val i os o de de cis i ón porque se t i ene a l a mano info rmac i ón oportun a que 
penni t e sopes ar t odos l os f ac t ore s que pue dan i nfluir en la se lección de l 
s iti o. 

Cabe menci onar los pa rques industri a l es de Jali : -: o, Gua ri ajuato, Edo . 
de Méx ico , Mo relos, Puebla, Que rétaro, San Lui s Pt osí, Tamauli pas, y Ve r ac ruz. 

Una vez que tenemos una vista global de los principales fác t ores - 
y condiciones que intervienen en la localización de plantas industriales esca 
g611os lugares para la instalación de la planta . Un resúrnen de las carácteristi 
cas de varias localidades se pr€senta en la tabla siguiente: -

CIUDADES A B e D E F G 

Mina t itlán b e e e b b e 

Pueb la b e e b b e e 

Querétaro e e b e r e b 

San Luis Po r e r e b e b 
tosí 

Ce lay a b e b e b e b 

lXlnde: 

A Distancia al merc~dc y a 1 :, materia prima. 

B Comunicacione s (ferrocarri 1, barco, carre t e ra). 

c Energía eléctrica y combustibles . 

D As pe e tos fiscales (impuestos, incentivos , otros ) . 

E Mano de obra (disponibilidad, cal i dad, etc.). 
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F Condiciones climatológicas( huracanes, temblores, altura sobre 
nivel del mar, inundaciones). 

G Estudio de la can~nidad (facilidades sociales, culturales, -
religiosas, recreacionales, otras). 

b buena 

e Ex ce lente 

r = regular 
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PROCESOS DE OBTENCION 

DE F 1 BRAS ACRILICAS 
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PROCESO DU PONT 1 

Objetivo: 

Elaborar una fibra , a part ir de llcrilonitrilo v un comonómero. 

Catal izador : 

Bis ul f ito de sodio . 

Disolvente : 

Para la pol i ~erización se ~ti liza aqua dest il ada y oa ra l a hilat ura se util i za 
dimetil formamida (DMF). 

Sistema de obtención: 

Poli me rización en susoensión acuosa v extrus ión en seco. 

Descrioción: 

Se prepara una mezcla de: 40 partes de oersu lfato de amonio, que se util iza co 
mo inici ad or ; 8Q partes de bisulfito de sodio, V 94 partes de agua destilada a 
40 º C. 

Des pués de dos horas se añaden 16 oartes en peso de una mezcla formada por 90t 
de ac rilonitrilo y 10% de un monómero etil énico no saturado. La mezc la se man
tiene bajo agitación constante. 

El pol ímero precipita de la sus pensi ón , y tiene un oeso mo l Pcu la r anrox imad o -
de 60 ,000. El polímero precip itado es f il trado , lavado. secado y al"'acenado na 
ra su rediso l uc ión posterior. 

El polimero seco finamente pul verizado, se disuelve en dimetil forma mida de mo 
do que, e l contenido de sol uto sea de 10 a 20 % en peso del disolvente. Es: 
ta ope rñ• :i ón se efectúa a cero r¡rados ce ntíq rados o menos. A continuación la -
fibra se filtra y se desgasifica; casa ndo d~soués oor una etana de ~ r ecal e nta 
miento a 150º C. vo lviendose incolora. 

El no l ímero disu elto se extruye a 130 º C. a una ve locidad de 10.1 g/mi n. a tra 
vés de una olaca de extrusión que ti ene lfl il qujeros de 0.125 mm . de d.iámet ro . 
La ext ru s i ón se ver ifica dent ro de una c0 l u1n na ca lentadñ por una co r-·iente di: 
aire que fluye a con tracorriente . Las na r Pdes de la celda se man t i enen a -----
400 º C. 

El aire en tra po r la part e inferio r a lOD ºC. y sa l e s uci o a 2oo~c . La co l umn a 
tiene una l onqi t ud de 8 ft . El f i l amen to que sa le es tá libr~ Je di solvente . oa 
sa oor una bobina y se almace na. 

Lo s filamen to s de td 24 8 t i enen una tenacidad en seco de 0.62 a/den . v una --
elonga ción de 12. 7 %. Después se desembobina n y pasan nor un r 0~i ll~ ~os it ivo 
Y se cali en tan a una tempe ratura de 105 ºC . , se desembobina n a una velocidad p~ 
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ca 8 veces mayor que la vel ocidad del rodillo anterior. Du rante es tas -
iones de lavado y estirJmi r nto, la fibra adquiere sus propiedades m~ci
;.e., el hilo res ultante t iene una tenacidad en seco de 3.4 g/ den . y -

Íongación en seco de 10%. · 

ibra obtenida finalmente tiene buena blancura, resiliencia, y r esistencia 
a abra sión , así como buena recu~erac i ón al arruqamiento. Su grado de infl a 
il1dad es similar al rnyón y al a l godón. (tig. V.l). 
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T'lY'l BE5L ri :J 

3 5 ~ de acri l oni tril o v acrilato de neti l o. 

se real i za en una di solu ci ón concentrada de cloruro de c inc 

se util iza neróxido de hidróoe no. 

·en disolución acuosa e hilatura en húmedo. 

con versión fin al de 95%. 

~ÍÍescri pción: 
\<j;: . 
. úte proceso em r-i l ea una diso luci ón concentrada de cloruro de c i nc, 85% de acri 
J onit.rilo, y 9 ~'. de acrilato de metilo. 
rr ~ 

(;disol ución es enfr i ada nr eviamente de 5 a 15ºC. , y se alimen ta al ori mero -
de una ser ie de r eactores conec tados en se rie los cuales se mant ienen a una ·· 
tenperatura de 35 ·' a 65 º C., de f'10do que: Tr l < Tr2 < Tr3 ... donde Tr es la 
terioeratura de cada reactor. 

Cada reacto r, está equioado con su orooin sistema de enfriamiento . 

Ejemplo: A l'lO pa rt es de disolución concentrndn de cl oruro de cinc cuya cnnce~ 
traci ón es de SO'. aorox . se le aareri an 9 .., artes en 'les o de una mezcla que con
;iste de: l) 89 '., en nesn de acril onitri lo ; 2) ~ . 5 '. '. en ~eso de acrilato de me ti 
1 o; 3) 1 . 5 de al i l su l fon a to de sodio. 

La mezcla se mantuvo a 12 º C. ~se alinent6 continuJmente al n ri~er rea ctor ba
jo ores ión juntament e con una so lución acuosa de peró.• ido de hidróaeno . El flu 
jo se mantuvo a l 'la rtc en vo lume n/ hr . ~or cada 3 oartes en volume n/ hr . de l _: 
pr imer re ~ c tor . 

Cada r eacto r es t~ equ i oado con un aq i t ador nec~nico y una chaq ue t a de enf ri a-
mie nto . 

Se agreqaron 0 .1 5 'lart es en oe s ri de oeróxido de hi drórieno '.10 1' cada JOJ ;,¡, rtes 
en pes o de monómeros . La densida d de l a disolución es de l .5n 6 2J "C. La te~ne 
ratu ra de one r ación de l 11r i me r rea c tor (Trl) se mil ntuvo a 42 ' C., l a te"l::e ra t u: 
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ra de la chaqueta uno (Tchl ) fue de 25"C. y el tie~po de residencia de 180 mi
nutos , obteni endose unn con1 ers -: ón de l 70'.:: , toma ndo como ha se la concentración 
inicial de mo nórnero después dP haber lo me zcl ado con el i nici ador. La di so lu--
c i ón parcialmente polimerizadó se alimentó al segundo reactor bajo l as siqu ien 
tes condiciones: Tr2 fue de 43 ºC., Tch2 = 30ºC. , el tie:i oo de res i dencia ( fJ T 
= 30 minutos , la conversión aumentó al 75%. 

La viscos idad (med ida uur e l método de calda de bo la ) , fue de 80 se q. a 45' C. 
us ando una bo l a de 1/8 i n. de di ámet ro. 

La di solución r es ultante se aliment5 a un tercer reactor con capacidad de 1.5 
par t es en volumen/ hr. por 3 parte s en vol . / h. de l pri me r r ea ctor ( la ca pac idad 
del 2° re acto r es de 0.5 partes en vol./hr. de l l º reactor ) , la 01ezc l a oennane 
ció en e l r ea ctor 90 ~inutos; Tch3 = 30º C., aume ntando la convers ión al 90% . -
La reacción cont i nuó en un 4º reacto r a Tr4 = 45 ºC., 4 = 180 mi nutos , y ---
tc h4 = 48º C. para obtener una conversión final de 95% . 

La di so l ución po li mérica pasó a la etapa de extrusión en fonna conti nua, sien
do la con cen traci6n de po lfmero en l a diso luc ión (dope ) de 10 : . Oes íl ~ ¿ s de la 
ex tru s ión los filamentos pasan por un baño coagul ante. 

El po límero fin al tuvo una viscosidad med ida de acuerdo al método anterior de 
85-'- 2 seg. y una transparen ci a superior a l 65%, medida en una cvlda de 20 ran. 
de-profu ndidad a una . lonqitud de onda de 420. 

En ot r o ensayo simi lar, ca mbi ando unicamente la tempe ratura inic ia l a 20 "C. se 
obtuvierón los siguientes resultados: Tchl iqual a 13 ºC ., desnué s de va rios -
días Tchl = lO º C., y después de 3 semanas Tchl = 6º C. para poder mantene r la -

· temperatura Trl a 42°C. En esta etaJ)a la temperatura de po limer iz ación empezó 
a variar irregu larmente. El polímero presentó decolorac i ón y se fonna ron pequ~ 
r1o s agreqados en fc nna de gel dentro de los reactores 1 y 2. La fib ra ot•tenida 
e n el primer ensa yo tiene excelentes propiedades físic as. (fig. V- 2). 
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PROCESO ASAH I 

Monómeros : 

Acrilonitrilo y un monómero etilén ic-0 no saturado , frecuenteme nte ac rilato de 
metilo. 

Catalizador: 

Como catalizador se em~ lea e l siste~ : bi su lfito de sodio y dióxido de azufre. 

Dis olven te : 

Los monómeros se disuelven en ácido sulfúrico. 

Sistema de obtención: 

Polimerización en suspensión acuosa. 

Rendimiento: 

Se obtiene un polímero blanco que pesa el 82% de la cantidad teórica. 

Descripción: 

En el sistema tradicional, la recu ~e ra ción de monómeros se realiza filtrando -
la diso lución del po límero v llevando ese filtrado a una destil ación para recu 
perar el ~ CN y el monómero etilénico no saturado. 

Cuando se tiene una dis olución altamente concentrada, el mon óme ro tiende a po -
1 imerizar dentro de l equipo de r ecuperac ión causando su bloqueo sobre todo si -
se utiliza bisulfito de sod io como catalizador, el cual al calentarse despren
de un material volátil . Lo anterior trae como consecuencic que no se termine -
el proceso. La disolución y el filtra do tienden a formar esouma en e l evapora
dor, complicando la operación . Por ot ra parte, el calor prod ucido acelera la -
colorac ió n del po límero. 

Con este proceso, se puede controlar la temperatura dentro del evaporador ajus 
tando l a pres ión, lo cual impide que el po límero tome coloración. El dióxido~ 
de azufre (S07) puede ser recu perado aj ustando e l PH de la disolución de 4.0 a 
1.5 ant~s de ~fertuar la destila c ión a l vacio. Si el PH es menor a 1.5 el pol i 
mero pierd e blancura . También disminu ve la bla ncura del oolímero po r e l efect~ 
térmico, s i el PH es mayor de 4. 

Para r ecuoera r e l monómero se ut i l ' ¿a ag ua de intercambio iónico. El po límero 
se obti e n ~ de la di sol uci ón des pu~ s de r ec uoerar los monómeros po r medio de un 
desh idratador. 

Existe una rt~lación ent re la temperatura de la disolución e n ei ev aporador v -
la blancura del polímero; la cual d e~e nde oei catalizador uli l izado. En qene-
ral, se recom i enda n temne raturas meno res a 65 °C. En cas o de 1ue el catalizado r 
empleado t i enda a imoartir color al po líme ro r apidarnente, como e l oe r su lfato -
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de amon io o el áci do ti og licól i co , se r ecomiendan t ernne ratu ra s menores a 50º 
e. 

Para la corriente del eyector se utilizan t emo era t uras menores a 30º C. para -
ev i tar la polimer i zación del monómero. 

Cuando la concentración de monóme ros es ba j a o no exi s t e cataliz ador en l a di 
soluc ió n; entonces, se puede el eva r la t empera tura a más de 30 ºC. si n que es=· 
to oca s ione muchos nrobl ema s. ncas i ona lmente s e inyec ta un a cor r i en t e de ai r e 
al evapo rador para evitar la formación de espuma. 

Es fa c tibl e que haya una condensaci ó• parcial del monómero en la lín ea que -
un e e l evapo rado r con el eyector, ya que la concentraci ón es al t a, y po r l o -
tanto puede producirse la polimerización del monóme ro oca s ionando el bloqueo 
de la línea . Esto se evita ca l entando la linea por encirn~ de la temoe ra t ura -
de condensación mediante vaoor o calentamiento eléctrico. 

En el polimerizador se introducen las siguientes cargas : 

900 partes de agua 
95 partes de acrilonitrilo 
5 partes de acrilato de metilo 
3 partes de bisulfito de sodio 
0.8 partes de hidroxilamin disulfonato de potasio 
0. 2 partes de ácido sulfúrico 

1004.0 Total 

A la corri ente que s ale de l tanqu e intermed io 6 s e l e aqreoan nu eva s can tida 
de s de compues tos pa ra a.i us ta r a 1004 r a rtes t o ta 1 es . La co r r i en té que sa 1 e -
del t anque intermedio tiene la siquiente comros ici ón: 

736 partes de aoua 
16.8 partes de acrilonitrilo 
0 . 9 partes de acrilato de metilo 
0.5 rartes de bisulfito de sodio 
o . 16 partes de hidroxilamin disulfonato de po ta s i o 
o .1 6 r artes de ácido s ulfúrico 

La mezcla in i cial per man ece en e i reactor 4 horas a 55º C. despu~ s , e l produc 
to ob t enido se des tila al vacio en un evaporador. El rno nóme ro de ac r i lonitr f 
lo evaporado es absorbido en la cor riente de l eyector, mi entras que r l po l í 
mero e s separado en e l filtro 4 . La presión del evaro ra dor se ma nt ie ne a 5Q 
mm. de mer curio abs . la t emperatura de la suspensión a la sal ida de l evaoora 
dor es de 36 o 37 º C. 
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El rendimiento total .es de 99.6 % d~ polfmero, recuoerandose el 98. 3 % del -
acrilonitr i lo y de l acrilato de m~: i lo, el 20% del ácido hidroxilamin sulfóni 
co, el 17% del bisulfito de sodio, el 80~ del ácido sulfúrico, y el 82 ~ del -
agua . 

El po lí me ro obtenido se seca y se pu lveri za. Posteriormente se disuelve en -
ác ido nítrico para forma r la disolución oa ra la hilatura. Una vez di sue lto es 
filtrado y desgasif icado. Una vez obteni da una disolución li rnni a, se extruye 
en un baño coagulante . las f i lamentos coagulados se lavan con agua fría y fi
nalmente se secan. 

En este proceso se evita la eva porac1 on de l diso lven te, cubri endo por medio -
de una ca na ga seosa, la superficie del baño coa gul ante. El orado de hincha--
miento se mantiene por debajo del 350%. De este modo se obtienen mejo re s ca-
racterist i casen la fibra. (Fig . V-3). 
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PROCESO MONSANTO 

Monómeros: 

Se utiliza excl.usivamente acr il on i tri lo. 

Ca t alizador: 

Como i ni ciador se utiliza un sistema · omolej o coordi nado organome tilico del -
tipo: 

M (Mili (R)
4 

. (SR).) 
-1 1 m 

Donde M es un meta l alcalino o alcal i no térreo; M111 es un metal Ge l grupo --
111-A, preferentemente Aluminio; Res e l radical hidrocarbu ro mo noval ente con 
mis de 12 á tomo s de carbono ; i tiene un va lor de l a 4; y m es la va len r ' J de 
M. 

Si s tema de obtención : 

Polimerización en disolución y extrusión en húmedo. 

Diso lv entes : 

Los di solventes utilizados son: 1).- Hidrocarburos aromiticos como e l benceno 
o el tolueno :. 2). - La dimetil formamida (DMF), la dimetil acetamida (D"IA) , el 
sul fóxid o de dimetilo, etc. 3). - o bien mezclas de DMF y DMA o de tol ueno y -
DMF. 

Conversió n: 

El grado de conversión es var iab l e , pudiendose obtener hasta e l 100%. 

Des cri pci ó_r:_: 

El proc eso se ejecuta sa ti s f actoriamente de -1 00º a 30 ºC. A ce ro orados cen tí 
grados, l as pro piedades del PACN son disminuidas debido a irregularidades es~ 
tructurales (como el romp imi ento de la cadena y la formaci ón de cetena-i mina) , 
dando ori ge n a la formación de color, y en general a la pérdida de propieda -
des deseab les. La selecc ión de disolvente no es crítica, si n emharoo su uti l i 
zació n in di scriminada origina camb ios en l a cinéti ca de la r eacción. Se nuede 
lograr un balance ajustando la temoeratura, la concentración de monómero , y -
la concentración de catalizador. 

El catalizador se puede preparar d~ varias maneras: i) mediante la r eacción -
de un comp lejo coo rdi nado alcalino o alcalino t érreo de un d~r i vado t et r ahi - 
drocarbon i l ico de un metal del grupo 111-A con un merca ptano, o 2) po r la --
reacción del mismo complejo alcalino o alcal .ino térreo con az ufre el emental, 
o 3) por reacción de un derivado t etra hidrocarbilico de un meta l del gru po --
111-A con un mercipt ido alcalino o al ca lino térreo . 
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Los react ivos se añaden en cual qui er orde n o s i rnultaneamente. 

él ca tal izado r se debe emnl r.; :" a bajas temperaturas de fonna que nadamo s obte 
ner po li ac r ilonitril o (PAC N' que oosea a lta temoe ratura de descomnos ic ión, y
temperaturas decristalización y de disolución más altas que la s oreviamente -
observadas (en disoluciór: de carbonato de r r op ileno). Frec uen t emen te, se uti 
lizan t emperaturas de -85 º a - 30º C., siendo l a mejo r temperatura la de - 78' C. 

El ti po de catalizador emp leado es ba stant e acti vo a tempe ratura s baias . Si n 
embargo, es ta actividad es específica , e .g. si utilizamos acetato de vini l o -
ca ra produc ir e l copol ímero la rea cción no se verifica satisfactori ame nt t . Es 
:e ti po de cata l izadores son sen ' ib l es a la humedad y al ai r e pcr lo tanto se 
acostumb ra cub r i r el medio reacc i onante con una capa de nitrógeno u otro qas 
irie rte. 

Una concentrac ión de catalizador de 0.1 % mol de catalizador di ó una conver- 
s i ón to t a 1 de monómero . Normal mente 1 a conc entración de ca tal , zador fluc túa -
ent re 0 . 01 y 0.1% mol en base al monóme rc. 

El tiempo de la reacción puede variar de 5 minutos a varios dia s deoendi endo 
de varios factores . Para detener l a r eacción se pueden ut ili zar aqentes tales 
como e l agua , ácido oxálico, ácid o c l orhidrico, etc. No obstante: si se desea 
conversi ón total se puede dejar que la r eacción prosiga. 

El peso molecular del polímero producido es de 20 000 a SOO 000 . segú n l as va 
riacio nes que existan en e l tiempo dP reacción , la tempe ratu ra de oneraci ón, 
la concent ración de monómero, u otras variab les . 

Ex isten varias formas de efectuar la hila tura del polímero, tanto en húmedo -
como en seco , y cada una tiene sus problemas. 

él proce so s iguiente se emplea para obtener fibras acrílicas suaves y opacas , 
que t i ene n es tructuras porosa s , con mich oh uec os . Esta s es tructuras inte rna s -
están herméticamente cerradas y no se des truyen cuando se r ea li za el secado -
dt la'fibra. 

La hi l atura s e efectua utilizando 1rna dis oluc ión acuos a de étc·r de l petróléo 
o de ligro ina. 

Tradiciona l mente, rara obtener fib ras opac as o semi ona ca '.'. se ut ilua un aqen 
te deslustrante como e l dióxido de titánio u ot ro eq ui valente. 

Uno de l os pr-0rós itos de este proces o es el de preparar fib r as opacas s in ni;, 
ci;,s ida d de uti li za r des lustrantes. 

La coagulación se efec tua por infosién de l coa gu lante y oor dif usión del d·i- 
so lvent e ob t eniendose una gel .i r·~ po l fo,ero ca r ac terizada por una rt· ,j de micro 
puros hennetica rnente cerrados . 

La disolución o dope es extruida en aire por menos de-~ nul qadas f 11asa des-
rués por un baño coagulante qu e contiene éter del r etróleo . Lw. fi lanit-> ntos - 
coagulad os pasa n po r un baño acuoso calien te y por uno ~ rodillos donde , opc in 
n~ lmente , so n lavados para qui ta rl es e l di so lve r. t e y el coa c:u: irntr· . De ~ r.u é ~ . ·· 
so n estirados en agua caliente u otros medios equi valentes, pa >an d:.1 por unos 
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rodillos, y por un lavado adici or.j l. 

riormalmente, se ar lica un acabado ~ ubricante para faci litar el ma nejo de los_ 
fi 1 amentos. Po r último son secadc.s y .recogidos en for111a de cab 1 e o cortados oa 
ra obtener la mecha (operación de tow a top). Ver la figura V-4. 

Para obtener fibras con buena blancura y que no rrovoquen la corrosión del --
equipo de proc eso, es nec esario a ui~irles lo~ compuestos ácidos que se ut ili -
zan para parar la reacción y el disol ven te residual. El ácido pudo ser adicio
nado pa ra estabilizar termicamente la disol 1Jc ión y evitar así la decoloración 
mien tras se prepara la disolución para la hilatura. 

Le neutralización de estos compuestos ha sido exhaustivamente es tudiada. Lo--
grandose bue nos resultados. Uno de estos métodos propone lo siguiente: Una vez 
obt en i da la fibra se hace pasar por un or imer baño utilizando agua de proceso; 
después pasa nor un baño neutrali zado r, oara lo cual utiliza aaua sin oinizar 
con un compuesto básico; el baño fina l se efectua con agua desioniza<la rara re 
duc ir los contaminantes a un nivel 111ínimo . 
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PROCESO TO HO RAYON 

Descripción: 

Este proceso se empiea para producir fib ra acrílica a partir de acri l onitr i lo 
y acrilato de meti lo (aprox. 1 0 ~ ) ut ili zando como disolvente, e l sulfóxido de 
dimetilo. La polimeriz aci ón se efec tua en diso lución y en forma continua. 

Una vez obtenido el po límero se ex truye en húmedo. 

Un proc eso para la preoaración de fibra con secci ón transversal dis oa r o irre 
gular consiste en l o s i quiente: Se prepara el done con un di sol vente orgánico 
con una conc ent ración apróximada del 15%, la velocidad de extrus ión no debe -
ser mayor de 10 m/min. La cabeza hiladora tiene orificios de configuración -
dispar, con un factor de forma s uperi or a 16 (el cual es ig t'il l a la longitud 
periférica de un orificio dividido por el área de sección t ransversal). La ex 
trusión se realiza dentro de un baño acuoso que contiene un diso l vente orqc. nT 
co a una co ncentración de 30 al 60%. El baño se mantiene a una tempe ratu ra me 
nor de 35 º C. con un estiramiento jet no menor a 0.9 -

El disolvente orgánico utiliz~ do para disolver el polímero puede ser el sulfó 
xido de dime t ilo, la dimetil ac et amida, o la dimetil formamida, aunque se pr~ 
fier e utilizar el sulfóxi do de di meti lo . 

La viscosidad de la disolución se mantiene entre 100 y 400 paises a 45ºC. La 
prepa rac ión de este t i po de fib ra es más fácil si se utilizan vi scosidades 
más altas, aunq ue no demasi ado altas. La velocidad de extrusión es critica en 
este proceso y no debe ser mayor a 10 m/min . La velocidad normal es de 0.5 m/ 
min. (Fig . V-5). 
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PROCESO RHONE-POULE NC 

Monómeros : 

Se utiliza principa l mente acrilon itrilo y como comonómero metacrilato de me ti 
l o. 

Iniciador: 

Se empl ea azobi s i sobu tiro nitrilo. 

Dis olvente: 

Se utiliza dimetil formamida. 

Co nvers ión : 

El grado de conversión es de aproximadamente de 67 %. 

Sistema de obtención: 

Po limeri zación en disolución orgánica. 

Desc ri pc ión : 

En este proceso se utiliza un reactor especi al para efectuar l a po limer iza--
~ión. El reactor consta de un recipi ente vertical cuya relación altura / diáme 
tro es de 4 a 20, pre fe r en temente de 6 a 15. El polimer i zador t ie ne unas c ha~ 
queta s de in tercambio de calo r , oue oueden ser regula das individual mente , l o 
cual permite controlar la temperatura a lo largo de l a col umna. 

El cuerpo de la columna está completamente cubierto con un sistema de agita -
ción axial, el cual está compuesto por : 1 barra o ej e central, un si s tema de 
paletas y discos hor izontales cuyo diámetro es ligeramen te me nor que el diá me 
tro interno de la columna. 

El espaciamiento entre las paletas dismi nuye a medida que nos ace rcamos a l a 
par t e superior de la columna. Los di scos y las paletas ocupan 4/5 pa rtes de -
la altura tota l de la co lumna . 

Su número puede varia r de 3 a 15. La parte restante del eje está oc upa da po r 
dos c inta s me tálicas en espi ral con arreg lo opuesto, una r es pecto a la ot-a. 

Des de la entrada de los rea cti vos e~iSLC una eficiente agitaci~n. debido a la 
prese ncia de los di scos en la z ~na donde el producto t iene baja vis co s1~ d ~, y 

t amb i §n deb i do a l a ag ru pac ión ae la s paletas donde e l medio es más vi sen n . 
De modo que se forman varia s zonas dr reacción oerfectamente definidas. 

En consec uencia, exi s t e un gradient e definido de con cent r ac i ón cue pe r~ite un 
incremento de l a ve locidad de reacción en comparación con otros reactore ~ d<: 
capacidad sim il ar . 
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También se fo rma un gradiente de viscosidad , facilitandose el intercambio de -
calor y e l contro l de la polimerizH c i ón . En otras pa l ab ras, los discos y lis -
paletas sujetas al eje central est cblecen bloques autónDmos de po li mer izac ión. 

Cuando se requiere de una gra n cap acidad de producc ión se vue lve difícil ma nte 
ner l a velocidad de polimerización en un so lo reactor, entonces es aconsejable 
separar la mezcla en dos o más poli merizadores. 

La disolución puede contener hasta un 50 % de monómeros y aún así logra r una -
alta ef iciencia. Cuando la mezcla final es ~JY viscosa hay dificultad para se
para r los monómeros voláti l es residuales. Para ev itar esto se diluve l a mezcl a 
antes de destilar. La adición de diso l vente en esta etapa tiene cierta s venta
jas. Por ejemplo: pe rmite la adic ión de varios compuestos que mej oran l a cali- · 
dad de la fibra. En e l diagrama V-6 se puede observar e l proceso completo. 

El polimerizador tiene una capacidad de 120 l. con una altura igual a 10 veces 
su diáme.tro . La velocidad de la barra central es de 73 RPM. En el r ecip iente -
1 se coloca la siguiente mezcla. 

96.5 % en peso de acrilonitrilo 
3.5 % en peso de metacrilato de metilo 

En el recipiente 2 se carga con los siguientes compuestos : 

98.5 % en peso de dirnetil forrnamida 
1 .07% en peso de ~-vinil oxibencens ulfonato de potasio 
0.43% en peso de azobisisobutiro nitrilo 

Las corrientes de ambos r ecipientes se juntan en l!. a 247 2 ¡; / hr. y 47 54 g/ hr. 
r espectiva mente. El tiempo de reacción es de 15 horas, ma nte ni endose la tempe 
ratura a 50 º C. en todo e l reactor. Esta uniformidad se logra controlando l as 5 
chaquetas dobles in di~pend i ent es que rodean la col umna. 

Se l ogra una convers ión del 67 ~ . siendo la visco s idad de la di so l uc ión de 500 
paises según mues tras tomadas a lo l~rgo de 30 horas de po l i me rizaci ón cont i -
nua . 

El pol] me ro final contiene 5.18 ~ en peso de me t i l meta cr i la t o y 74 meq . de -
grupos sulfonato por kg. de polímero. La visco s1rlcd intrínseca medi da a 25 "C. 
en una disolución de 2 g de polímero/ l g de DMF, es de 0.3S 5. A l a sa l ida de l 
polimerizador 12 l os productos pas an nor un agitador peque ño i · donde se agi- 
tan vi goros amente y se diluyen con DMF t¡:•e ti ene 8 '.:'. de agua. 

Este disolvente vi ene de l rec i ryie nte 5 a 3,674 g/hr. La disolución diluida es 
bombeada mediante una bomb a r ot2tiva ~haci a · un evaporador de pe lícul a hori-
zontal que trabaja a presión reducida- de 100 mm. hg. abs. Pera eli mi r. ar l os rnQ_ 
nómeros volát iles residuales al mi smo t i empo que la DMF z. El flu jo de de s t i l~ 
do es de 3,550 g/hr. y el de la disolución conce ntrada es de 7, 350 9/ hr. en -
Promedio. La disolución es sus traid a de l evarorador mediante un a bomba rota ti 
va ~- La disolución concentrada cont i ene meno ~ de l 1% de r.onéine ros volá til es. 
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En esta etapa se ajusta la viscos ida d a 400 paises, con la DMF que viene de l -
recipiente 10 . Esta dilución se hace en el agitad or de alta ve loci dad de l reci 
piente ~-

De aquí se bombea la disolución para efectuar la extrus i ón directamen te , pa s a~ 
do después por un baño acuoso coagulante que contiene 40 % de di metil formami
da . Manteniendo la temperatura a 5ºC. Más tarde se lavan l os filamentos, pasan 
do por una etapa de estiramiento y estabilización. La fibra final tiene una re 
sistencia a la tensión de 30.6 g/tex y · un alargamiento a la ruotura de 33.6 X~ 
Estos valores son si milares a los obtenidos medi ante la po limerización en sus
pensió n acuosa de mezclas monoméricas identicas. La blancura de la fibra obte
nida con este proceso es superior a la de fibras obtenidas de pol í meros eQ uiva 
lente pero utilizando el sistema de su ' pensión acuosa. La afinidad de estas fÍ 
fras es mayor por los colorantes cati ó11icos, y la misma para los colorantes-~ 
dispersos. 
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PRO CE SO EASTMAN KODA K 

El p roc~s o se realiza a part i r de 50% de a~ri l on itril o (ACN) , uti l izando como 
co 1110 nómeros ol quil acrilatos, metac ril ato-; , u otros monómeros . 

Cata lizador : 

Se emplea una f ina dispersión de cob1 e metálico , o a lg un a de sus sa l es , e .g . , 
sale s de ác idos carboxi li cos como e l acetato cúprico, o halu ros de cobre , o -
nitratos , o sulfatos, o hidróxidos , etc. También se emp lea rutenio metá l ico o 
alguna s de sus sa l es. 

Sis tema de obtención: 

. Po limeriza ción en disolución. 

Diso lvente: 

Se pueden utilizar: 1).- N,N-dimetil fonnami da (DMF), 2) . - N,N-dimetil aceta
mida (DMA), 3 ).-~-butiro lactona, 4).- Carbonato de etileno y sulfóxido de dl 
metilo (SDM), 5).- o mezclas de los di solventes anteriores. 

Rend i miento: 

El rendimi ent o de la reac ción es mayor del 85%. 

Descripción: 

Es te proceso ha si do desarrollado para obtener pol ímero acríl i co a partir de 
l os monóme ro s de scritos anteriormente. Para in iciar l a rea cc ión se emplea n -
ag ent es ta le s como una sal o un ácido del ácido peroxi s ulfúrico como e l ácido 
de caro (H 2-so5 ) , o bi en sa l es de meta les alc a li nos o sales de amon i o como el 

persu l fato de potasio , etc. Bajo cier t as cond iciones se puede util i zar t et ró 
xi do de azufre . El agente oxidante puede f ormarse en la mezc l a r eac c ionante . 
Por ej emplo e l ácido de caro se produ ce a pa rtir de l ác. sul fúri co y el ~ e ró 
xido de hi drógeno. 

La concentraci ón de l agente oxid ante vari a de 0 . 025 % al 2 .0t toma nd o como b11 
se e l -p es o de rnonóme ro. La mezcla anter i or se agita vigorosa me nt e y se cu br e 
cor. una a t nósfera de nitrógeno a una tempera tura de 20 a 50"C. La concentra - 
c ión del ca taliz ador puede ser de 0.0001 % a 3 %, au nque se prefieren roncen 
traciones entre 0. 001 % y 2.0 : en ba se al · pes o de monómero . 

La sa l no debP se r necesar ia mente so l ub l e en l a mezcla pa r a que ésta func i o-
ne. El µol i mero se fo rma en 2.5 o 4 horas. Cua ndo l a r eac ción se verif i ca íl -

temperatura s relat i va mente ba jas se puede hac er insolubl e . Par i disol ve rl o de 
nu evo sola mente hay que aumentar la temperatura li gera me nte , v. gr . si 111 po-
1 imeri zación se efe ctuó a menos de 30º C. el po límero se vo lverá a di solver al 
aumenta r la temperatura a 40º C. 
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La rela c ión de monómero a J is ui vente empleada en es te proces o es de 10 a 40 % 
en peso de monómero. El re nci• miento de l a r eacción es mayor al 85% ob teniendo 
se un po límero i~coloro, con una vi scos i dad intrínseca de 0.5. 

En una variante se emp l ea n c: tal izador es de plata, vanadio, y rodio en combi
na ción con ciertos agentes ox idantes. Este si stema ha resultado ser altamente 
ef icaz pa ra la po li me rización en disolución del acri lonitr ilo . El s is tema de
be estar finamente pulverizado. Con este sistema la poli me rización se efectua 
suavemente hasta que se obtiene ·un po líme ro de alto peso molec ular. El proce
so t ie ne va rias ventajas, por ejemp lo s e obt i ene una di so l ución que puede pa 
sar directa~ente a ext rusión, evitand ose los pasos l aborios os dP preci pi ta- - 
c i ón de l políme ro emu l sionado , el lavado y e l filtrad o de l a to~t a , el seca- 
do, l a r edisolución, y el filtrcio de l polímero antes de que el producto pue
da ser utilizado. Pa ra la obtenci ón de la fibra se emplea e l sistema de hila 
tu ra en húmedo . (Fi g. V-7}. 

PROCESO AMERICAN CYANAMID 

Descr ipción: 

Este proceso se emplea para preparar fibras acrílicas resistentes . al fuego. 

Se hace una disolución con l os monómeros siguientes : Acrilonitrilo (cuando me 
nos 65 %), de 5 a 35 % de cloruro de vi nilideno, y hasta el !5 % de un monóme 
ro etilénico no saturado. La copolimerización se realiza en un medio disolven 
t e que contenga de 44 a 50 % de una sal so luble del ácido tioc i ánico: además-:-
40 a 46 % de agua y del 4 al 16 ~ de algún compuesto orgánico. 

A continuación se realiza la po l imerización, l a cual se puede i ni ci ar con ca 
lor, luz ultraviol eta, ·u otros medi os. También se pueden agrega r sensi b1l iza 
dorPs , ini ciadores , y ace lerado r es como el peró xido de be nzoílo, el pe róxido 
butil ditert iarico , l a benzofenona, el benzaldehido , o e l azobi si sobutiro ni
trilo. Sin embargo, ~l peróxido de hidrógeno y otros comp ues tos s imilares de~ 
componen el tiociana"to y no se pueden emp l ear. 

Se pueden agrega r aditivos tales como agente s de tran sf erencia de cadena para 
poder controlar el peso molecular , o estabi l izadores ~ara evitar la decolora 
c i ón (como ácidos o álcalis para controlar el PH) , o absorbedores de ultrav i o 
l e ta, O también terrnoestabilizadores y agentes ant iestáticos que l P dan al pO 
lime ro me jo res propiedades . -

La pol imer ización se efectúa entre -70 º y 150ºC. aunque se pre fiere el rango 
comp r endido entre Oº y 80 º C. Tamb i én se controla el PH a 2 u 8 . Los t ic c1ana 
tos más comunmente utiliza do s son lo s de sodio, potasio, amonio , etc. 

La pol i merizaci ón se l leva a cabo uniformemente debid o a que exis t r> una rer - 
fecta disolución de los mo nóme ros y de l po límero en el disolvente . Po r lo L a ~ 
to, ex i ste una di s tribución unifonne del cloruro de vinilideno en el copolímc 
ro res ultante . Sin embarg o, mien tras se efectua la rea cción se debe m~ ntene r 
l a relación de mo nómero a diso lvente . 
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Para pasar a la etapa de hilat 
del 8 al 40 % o más . La extruc 
do la misma disolución acuosa 
V-8. 

PROC ESO KANEGAFUCHl 

Descr ipción: 

110 

r a se mantendrá una concen tración de polímero -
ón se efectua po r el méto do en húmedo util i za n
e , ulfocian uro de sodio (Na SCN) . Vea la f ig ura 

El pro pósi to de este pro ceso es e l de el ab orar filamentos comp uestos que con-
si s ten de dos polímeros acríli cos con difere nte encogimiento té nn ico, col oca-
dos excentricamente a lo l argo del ej e de la fibra. 

La fibra es capaz de desarrollar, bajo calentami ento en f orma rela j ada, un ri
zado un iforme , alto grado de e l as ticidad, alto grado de recuperación . 

El componente con mayor grado de encogimiento consiste en un copolímero com--
puesto del 65 a l 95% en peso de ACN y del 5 al 35% en peso de algún alquil --
acri lato que tenga de 5 a 14 átomos de carbono en el grupo alquilo. El otro po 
limero con menor encogimiento consiste de acrilonitrilo al 100%, o de algún co 
po límero con más del 25 i en peso de monómero et ilénico no saturado, de modo-~ 
que la diferencia en en cogimiento entre ambos com ponentes sea de cuando menos 
50. 

La copolimerización del compuesto que contiene un alquil acrilato de orden su 
pe rior se r ea li za preferentemente por el sistema en disoluc i ón o en emulsión -
debido a la li gera solubilidad del monómero en agua. Los al quil acril a t os de -
orden super ior copolirner izan excel entemente con el acrilon it rilo dando un ren 
dimiento superior al 95 % dependiendo de las condiciones de ope ración . De es t a 
fonna la cantidad de monómeros recuperados disminuye nota bl emente. 

El homopolímero se somete directamente a extrusión. La disolución contiene del 
15 al 25% en peso del po límero y una viscosidad de 100 a 500 paises. 

Las fibras producidas de acuerdo a este proceso se extruyen conjuntamente, con 
teniendo partes iguales de ambos polímeros. 

Aunque también se logran buenos resultados con una relación de polímeros de 
30/70~ r espectivamente. y más especificamente de al menos 40% en pe so de un 
componente y 60 % del otro. 

Cua lquier boquil la hiladora para fibr as conj ugadas se puede ut ilizar para l a -
fabricación de las fibras compues t a; aquí cescritas. 

El sistema utilizado es e l ,de extrusión en húmedo, en seco, o por fu s ión. En -
el caso de extrusión en húmedo se deben tomar en cuenta las condiciones de coa 
gulación. Esta es una de las razones po r la que no se usan alquil acrilatos su 
periores en forma comercial, debido a que se presenta desvitrificación durante 
el estiramiento. En consecuencia la fibra es de menos calidad, tiene menos lus 
tre, etc. En particular cuando se utilizan dis olvente s orgánicos, e.g. , 1a d i ~ 
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metil forrnami da , y el si stema de coa guli1ción comp r ende un sistema acuoso. En -
es t as condic iones , el s i ~ t em~ de coagu l aci ón está muy r es t r ingido. 

Los sistemas adecuados para real iz ar la coagulac i ón de fib ras \=omouestas com-
puestas comprenden: las diso luciones acuosas de ciertos alcoho l es como el meta 
no l, e l etano l, el isopropano l, el etilen glicol , etc . o bien di sol uc iones de
sa l es inorgáni cas como l os rodo natos , e l cl or uro de calcio, el c l or uro de 
c inc , etc. o di so luciones de ácidos inorgá ni cos como el ácido ní trico, o e l -
ác ido sulfú ric o. 

Es necesari o cont rol ar y selecc ionar l as condiciones de coag ulación para que -
e l diso lv ente pueda se r difundi co y ext raído del ba ~o coa gulante . De t al forma 
que haya un a coagu l ac ión homogenea, tan to en la parte interna corno en la exte r 
na de la fib ra. Desde este pu nto de vi sta es preferib l e uti li zar el si stema de 
hilatura en seco. 

Un a vez qu e se ha fi j ado l a es t ruc tura interna de l a f i bra , se procede a esti 
rarla én ca lien te , desp ués se seca y final mente se de vana . La fib ra ex trui da -
en seco tiene un rad i o de estiramiento de 4 a 8 X; s i la extrusión se realizó 
por ot ros métodos entonces el r ad io de estiramiento es de 6 a 12 X. 

La fibra com puesta nunca se divi de en sus dos componentes porque exi s te una -
buena compatibilidad durante y después del estirarniento . La f ibra compuesta -
puede desarrollar rizado, siempre y cuando se util ize un agente adecuado para 
e l encogi mi en to . 

Lo cual se efectua utilizando un medi o acuoso muy caliente como : agua calien-
te , vapor, aire caliente~ o cual quie r ot ro medio l iqui do o gas eoso que sea --
inerte con los polimeros uti liza do s. La temperatura de rizado no debe exceder 
el punto de fusión del compone nte con el punto de fu s ión más ba j o. En la f i gu
ra V-9 se muest ra el diagrama del proceso. 
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PRO CESO SNAM -PROGETT I 

Descripción: 

El proceso que presentamos a continuación tiene el propósito de obtener fi--
bras acr ílicas bicompone ntes texturizadas , que son estab les a l os procesos de 
te ñido y otros acabados. 

Los filamentos acrílicos producidos a partir de un solo políme ro o copolíme ro 
tienen ciertas desventajas. Por l J general son poco resistentes a los trata-
mi entas térmicos, parti cularmente a aque llos efectuados durante los procesos 
de tintura. 

En consecuencia, l as fibras deben teñirse antes del texturizado, no pudiendo 
se lavar en agua muy caliente porque pierden su voluminosidad casi totalmen-
te. El producto final no tiene interés comercial. 

Las desventajas de las fibras bicomponentes tradicionales se deben al hecho -
de que el rizado en ellas no es muy uniforme. 

Es to se debe a que los polímeros no están completamente separados (por causa 
de fenómenos electrostáticos o por efectos debidos a la lubricación), por con 
siguiente los filamentos de esas áreas no se rizan individualmente para creaF 
la vol uminosidad de la fibra. Sino que se enredan y por lo tanto se obtiene -
poca voluminosidad. 

Para obtener filamentos bicomponentes, se utilizan pares poliméricos con dife 
rentes propiedades físicas o químicas. Estos pol ímeros tienen diferente cant1 
dad de comonómeros neutros, o de polímeros con grupos ionizables, o de políme 
ros de naturaleza hidrofílica diferente. Estos diverso s gru pos permiten la-~ 
iden tificación de cada po límero. 

La base de la fibra bicomponente es el acrilonitrilo que puede utilizarse j un 
tamente con los siguien t es comonóme ros pla s tificantes: acr ila tos de metilo,~ 
e tilo, butilo; metacrilato de meti lo; acetato de vinii o; cloruros de vinilo y 
de vinilideno; compuestos con gru pos ionizables como : e l alil metalil - , o los 
ácidos vinil bencensulfónicos, o los ác. acrílico, metacrílico, itacónico, ci 
tracónico , o el ácido cinamico y sus sales. 

También se pueden obtener compuestos con grupos ionizaj les, variando el siste 
ma catalítico de la poli mer izació n. Finalmente l os c ~~~uestos poliméricos se 
pueden diferenciar por su diferente caracter hidrofíl i co en cuyo caso se ob-
t ie nen copolimerizando el ACN con acri l am ida, vin i l p i~rolidonc, o con vinil -
acetamida. 

El ACN no necesariamente debP copolimeri zar con uno de estos grupos ( lo puede 
hacer con varios grupos diferente s o con todos) . 

Una ~ez se lecionados los comonómer os se procede a ejecutar l a po l imeri za ci ón 
para obtene r e l polímero, más adelante se reali1a la extrusió n conjunta . Pa -
san después a la etapa de estiramiento y l avado. Luego se meten en un horno, 
donde son calentados entre 130º y 230 ª C. de preferencia 160"C., desp ués se s~ 
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meten a un proceso de torcedu rct en falso uti liza ndo para ello un huso que gi
ra consta ntemente entre 100,0úO y 1, 000.00 de r. p.m. La veloci dad de al imenta 
ció n del huso es de 500 a l GJO n/mi n. lo cual produce de 1000 a 2000 torcedu~ 
ras por metro. Después de esta ~ tapa pasan por un 2º horno (orcional) calenta 
do a 120 - 200 ºC. Ejemplo: Dos copolimeros acrí licos (A y 8) se obtienen me-~ 
dia nte polimerización en disolución acuosa de acrilonitrilo, acrilato de me ti 
lo (AM), y meti lalil sulfonato de sodio (MASN a) con las siguientes composicio 
nes : g1 1/2 % de ACN; 8% AM; 0.5% MASNa y pa ra el copol ímero 8: 94.5 % de --~ 
ACN; 5 % AM; 0.5 % MASNa. Ambos oolí meros se diso lvi eron en dime til formamid a 
(DMF) , la concentración de A f ue ' de l 30 % y la del copolímero 8 de 27 %. La -
di so lución se extruyó en seco con una conj ugación de 50/50 para ambos po líme 
ros. 

La temperatura de la cabeza hiladora fue de 140ºC. La temperatura de la colum 
na de evaporación es de 200; La temperatura del nitrógeno para elimina r el d1-
so lv ente , de 210ºC; la velocidad de acumulación en la parte inferior de la -~ 
co lumna, de 300 m/min. El disolvente residual se eliminó mediante lavado . Se 
efectuó un estiramiento con vapor sa turado a 150ºC . a 00 m/min. 

La fibra con 80/30 filamentos fu e tex turizada. El texturizado se efec tuo uti
lizando un huso de fricción como el de la figura V-lOA bajo las siguientes -
condiciones : Velocidad de alimentación 350 m/min.; temperatura del hor·no de -
215 º C.; velocidad del huso de 23,000 r.p.m.; velocidad de salida: 312 m/min. 

La fibra obtenida tuvo las siguientes características: Tenacidad de 2.7 g/ den. 
Alargamien to a la rotura: 11.9 %; encog imiento en agua hirviendo: 11.0 %; vo
luminosidad: ondas / cm = 6.4; uniformi dad de t eñido : buena. 

Los filamentos obtenidos mediante es te proceso muestran mej or tacto y rizado 
· de la fibra que filamentoi obtenidos de un copolímero simp le. Antes y después 

de sumergirlos en agua caliente, y antes o después del t eHido. 

El mé t odo descrito, para obtener filamentos conjugados con alta vol um inos idad, 
utiliza un huso en forma de barra. Con este método se pueden obtener fibras -
textu rizadas por torcedura en fal so (emp l eando husos que gi r an a grandes revQ 
luciones), o bien como en el ej empl o an ter ior (empleando husos de tipo fric-
cionante). (Fig. V-108). 
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PROCESO DU PON T 11 

Descri oció n: 

El proc esami ento de al gu na s f i bras animales de gr an t ers ura res ulta difícil de 
bido a la baja cohesividad de las fibras. La escasa coh esi vidad produce el de~ 
pe lu zami ento de las f ib ras. 

La mayo ría de l as fibras animales f ina s con la cashmere, el moh a ir , y ot r~ s -
t ie nen modif i cadores de supe rfi ci e natu rales que ab l andan la f ibra dandol e un 
tacto r es ba l adizo. En virtud de aquél l o , sería muy conveniente comb in ar l as ca 
racte rística s exuberantes de algu nas f ibras an imales, con las caracterís t i cas 
de gran durab ilidad y resistencia de las fibras acrílicas. 

Las fibras tradicionales, desarrollan di s t orci ón s uperf i cia l ( forman bolita s ) 
como resultado de la acción abrasiva proveniente de su ut i lización constante . 
Además carecen de tacto liso y lu s troso . 

Se han r ealizado muchos esfuerzos para evitar este tipo de alte r aciones en las 
fibras sintéticas en general. Obteniendose los siguientes resultados : 1) La -
formación de bolitas se evita o se disminuye mediante el torcido de la fibra; 
sin errbargo ésto ocasiona una disminución de la voluminosidad y de la aparie n
cia de la fibra. 2) Los acabados l ubrica ntes mejoran ligeramente la calidad de 
la fibra, pero son muy poco duraderos. 3) Las mezc las de fibras con alto y ba
jo poder de encogi miento producen fibras voluminosas con tacto cru j ido que ca 
recen de lustre y tersura . 4) Las f ibra s hechas de dos diferentes polímeros o 
copolímeros forman fibras voluminosas con tacto cru j i do pero también pres entan 
distorción superficial. 

El método que presentamos aquí sirve para obtener: 1 ) li ~r¿ cor ta con exepcio
nal rectitud en su es tructura . 2) Fibra r ecta con t ac to s ua \ P y lustros o, muy 
durab le. 3) Fibra comp uesta con las carac t er í s ticas ante r iores . 

La s características de brillo y suavidad se logran mediante una confi quración 
te rr~ ora l o perma nente. La confi gur ac ión t emporal compre nde de 3 a 15 ri zos por 
pulgada. 

La confi gurac ión oermanente se desar rolla a partir de la t empo ra l, con agua -
hi rvi endo y está caracterizada por un factor recto (SF) de 0.70 a 1.50 , una -
tempera tura inicial (IS) de al me nos 14 5º C. y un fa ct or de f uer1a de encog i --
mi ento-máximo (MSF) de 0.90. 

La s mezclas deben incluir cuando menos el 25 % en peso de l a f ib ra. En gene- -
ral, los fila men tos se extruyen en seco y ca s i simultaneamente se l ava n para -
red uc ir la cant idad de disolven t ~ a menos del 5 %. Después, se es ti ran de 120 
a 450 %, pero de preferencia de 120 a 300 %, pa san a la eta ra de r e la jac i ón y 
se estiran del 2 al 40 %, preferentemente, de 15 a l 40 % de l a longit t1ct ante -
rior . A continuación se expone a condiciones pl astifica ntes durante 0. 5 segun 
dos con una f ue rza de 5 mg/den ., opcionalmente se rea l i za un rizado a 20ºC., -
pero por debajo de la temperatura de transi c i ón de l a fibra; de 3 a 15 rizos/ 
plg . A continuación se el imina el plastificante r esi dual. La r~laj a c i ó n es un 
factor iJ!llortante para la obtenci ón de fibras acrílicas con propiedaoes exce --
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l entes. 

En el siguiente ejempl o se i lustra i ~ prepa rac i ón de f ibra compuesta de ACN 
utili zando este preces~. 

Parte r: Se prepara un copolímero que con tenga 96 % de acrilon i tril o (ACN) y -
4 % de estirensu l fo nato de sodio (ESS). ·La mezcl a se disue lve en di meti l forma 
mi da (DMF) obteniendose una diso l ución al 27 %. A continuación, se rea l i za l a 
hilatura en seco, los fi l amentos resultantes se l avan en agua a 95 ºC. y se es 
tiran al 250 % de su l ongitud in~cial, luego pasan po r un a cáma ra con va po r so 
bresat urado a 130º C. donde se efectua u n ~ rela jación de l 33 1 en 3.75 se~ . ba: 
jo una tensi ón de 10 mg/den. obteniéndose f i lament os Td 12. El haz de fila men 
tos con Td 470, 000 . es rizado en una caj a hermét ica. De s pués de efec tuada esta 
opera ción, la f ibra pasa po r un ba ño lubr icante . El t ow o cab le se corta en 
tramos de 3 a 5 i n. La fibra corta obten ida se seca a 130ºC. (f ib ra A). 

Parte rr: Otro polímero es ext ruido en forma s imilar . La comrns ición de éste -
último cons iste de 89.6 % de ACN, 5.7 % de acrilato de metilo (AM), y 4.7 i de 
2-metil-5 vinil piridina. Los filamentos son lavados y est i rados has ta 400 ~ -
de su longitud original, dando ori gen a f ilamentos Td 3. Más adela nte, el tow 
pasa por una caja rizadora hermética; luego, pasa por un horno donde se seca a 
150º C. durante 15 min. El cable seco pasa por un convertidor turbo-sta pler don 
de es estirado en caliente a l.78X a 138ºC. en donde se enfría, se romp e y se
riza mecanicamente. (Fibra B). 

La fibra A tien e un encogimiento del 1%. El encogimiento de la fi bra B es del 
40 %. 

Para IfI: Diez tramo s de fibra A se combinan con 5 tramos de fibra B. Las fi-
bras combina das pasan por un Hood doubler para reduc ir al máx imo la longit ud -
de la fibra ( a 6 in . ). Cuatro de los tramos res ultantes se combina n y pasan 
después por en pin drafte r, finalmente se extruyen en fo rma de hi l o . Las m3de
j as de este hilo se tiñen en caliente usan do diversos baños de coloran t es áci
dos y/ o básicos con el objeto de teñir ambas fibras, finalmen te se secan. La -
fib ra resultante tiene un tacto lustro so , l iso y suave. La superfi cie de la f i 
bra es recta y _muy poco rizada. 

Parte IV: Se apli ca un modificador de supe rfici e . A 10 par tes de poliepóxido -
comercial al 100 % se le añaden 257 pa rtes de agua, la mez cla se aoita hasta -
obtener una disolución completa ligera me nte turbia. Entonces, se agregan 133 -
par tes de res ina de silicón al 30 % ~n disolución acuosa, con agitaci ón in ten
sa . Esta emulsión se ap l ica al cable rizado ( fibra A ) Td 470 ,ílOO. con l a si 
gu i ente composición : 1 oarte de emulsión po r 10 partes de cabl e o t ow. Más ta~ 
de, se corta el tow en pedazos de 3 a 5 pu lgada s y se seca a J30º C. durante --
15 minutos. La s fibras a las que se aplica este modificador tienen cara cterís
ticas similares a las f i bras animales de luJ o . (Fig. V-11 ) . 
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PROCESO CPSL/U 

!'lonómeros: 

Se emolea pr incipalmente Acr ilonitrilo y ot r os como nóme ros 
del ácido acrílico, o e l és t er del ácido metac rílic o. 

Catalizador: 

La polimerización es iniciada por luz ul - ravio l e ta. 

Disolvente: 

Una disoluci ón acuosa concentrada de NaZnC 13 

Sistema de obgención: 

Polimerización en disolución acuosa e hilatura en húmedo . 

Descripción: 

Este proceso de la finna alemana J. Loberin9 KG (München), utiliza l uz ul tra
violeta en lugar de catalizadore s redox para iniciar la reacción de po limeri
zación. El primer paso consiste en la preparación de la mezcla de monóme ro y 
comonóme ros, los cuales son sacados de tanques de almacenamiento de ac e ro ino 
xidable o aluminio, junto con la disolución salina, la cual se almac ena en un 
tanque de concreto a 60 º C. Los componentes pasan por una etapa rle mezcla que 
incluye 3 recipientes de agitación . 

[n e l primer recioiente se ilgregan los ingredientes v se mezclan rapidamen te, 
en e l 2° la me zcla se agita durante 20 mi nuto s. La polimerizaci 6n se efertua 
en dos reactores co locad os en se rie, s i endo la temoeratura del 2" reac• 0r ma
yo r que la del primero. Cada reactor tiene ll lámparas de luz ult ra vi ole ta -
(UV) y un agitador especial, además de un a entrada para nitrógeno v un s i s t e

ma de enfriamiento de agua para quitar el calor de reacción. 

La diso lución viscosa resu l tante sa le de los rea ctores y entra a un a ;n1 r,~ r1 -
desgasificadora para e li mi nar pequeñas cantidades de monóme1·0 oue no i·c:óC, io 
nó. La di so lución de extrusión (dooe) ent ra a una etapa de prcpar ac i ór , ld -
cua l co nsiste de una filtración, h~mogenizac ión y moderación a~te s de l a e ~ - 
tru s i ón o hilatura . 

La conc pntració ri de la disoluci 6n de NaZnCl/llC l puede ser hcsta rle 5:, 10 -

cual demuestra s u excelente poder de di~o l uc 1 ~n . 

Los nJsos prev iilme nte mencio11ados se e1ect ·1an en filtr os rir~n :. a •1 n·ci- , ,,. nt r·· 
de ,: r1itaur1n hec hos de ctcero 'I cubierto; con · 1111il ca• i! de nl.]s t ir" o it t;l, . 

De spué s de pasar poru nasb u jía - fi ltros . l a di ~.o l11ció n en tr.:i a unos toa 'in -. oc 
hi lc:tura junto con la otra disolución de ria ZnCJ3 dil:Ji de (a ~ S-1 0, ' , :::1!: ,·if' -
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ne de la secc1on de recuperaci on de sal. Ambas disoluciones pa san oor una se-
rie de placas de extrusión (sp i nnerets ) con 56000 agujeros. La fibra que sale 
pasa por un baHo copguJante d ~ agua que circula a contracorriente y que sirve 
para lavar la fibra, mientra s esto ocu rre , la fibra es es tira da ha sta alcanzar 
la velocidad de 25-35 ft/min. a la salida de la línea. La tern~e r a tura del aire 
circundante aumenta gradualmente de 90º a lílOºC. Después las f ibras pasan por 
una unidad de estiramiento en caliente y a una línea para obtener el cable o -
la fibra corta. 

La sección de recuperac1on utiliza una corriente salina dil uida ( 5~) que viene 
de los medios de hilatura (spinning throughs) la cual es cal entada y recircula· 
da al baHo de hilatura o bien pa sa a un evaporador para concentrarla hasta 55% 
requerido para la polimerización.· 

El exceso de agua es enfriado y utilizado para el lavado, la di solución salina 
concentrada se trata con aditivos como polvo de zinc, peróxido o carbón activa 
do. Estas sustancias eliminan la impurezas. La disolución salina resultante se 
recircula a el tanque de almacenamiento inicial. (Fig. V-12) 
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A cont i nuación, se mucs'•a una li sta comparativ a de las ventajas v 
desven ta ja s de cada oroceso . 

Proceso Du Pont: ( 1) 

Existen apróximadamente 9 plantas en opera ción. 

Producto fina l : Fibr a convenci onal con buen a blancura, resi l iencia, " resis ·-
t encia a la abra s ión. 

Ve ntajas (V): 1. - Alta velocidad de reacción con lo cual la nr0ductividad ror 
reactor es buena. 2.- La s fibras c oa~ul J n muy uniformemente. 3.- Exi ste naco 
9íls to de disolvente debido a que la concentrac ión del oo limero en el do pe es 
a 1 ta. 

Desventajas (D): 1. - Uti liza más equipo que los proces os de polimerizaci ón -
homogenea, y tam bi én en l a fa se de hilatu ra. 2.- Después de la extr1is ión, no 
ex iste continuidad con l as etapas subsecuentes. 3.- Requ i er 2 de un s is tema -
adic ional .de ca len tamien t o pa ra el ga s aue se emp l ea para evaporar el disnl- 
ve nte . 4.- Requiere de más servicios: vapor , aqua de enfriamiento, etc . 

Proceso Toho Bes l on: 

Sólo una planta en ooeración. 

Producto fina l : Fibra convencional con buenas oropiedades fisicas. 

Ventajas (V): 1.- Emo l ea materia pri ma barata (ACrl y acrilato de metilo). 2.
Proceso directo, l a pol imerización y l a hi latura se efectuan sin i nterrupción . 
Por- l o tanto e l ec¡uipo utilizado es má:; ~.enci llo. 3.- /\.lto •11·ado de conver--- 
>ión. 

Desventajas: 1 . - El sistema de po l imer izaci ón es co mp li cad o. v en consecue n- 
cia es más costo so que otr-os equipos de ool imer-iz ación. 2.- Deb ido a la alta 
concentración salina, se pue den bloquear- las lineás v homba s ·dur-ante la reco~ 
cent ra ción . 3.- Ld vel oc i dad de reilcció r1 es boja , l a ~rodJcti vi dad 'lOr reac- 
tor es en cons ecuencia baj a. 4. - rr e s e~t ~ problemas de corrosi ón. 

Proc eso Asal1i: 

[xi~. trn a rl!'óx ;1•1adamente 9 pl antas en o~ieración. 

Product o fina l: La fihra obt e n i da ?~ 'ina l . ~s ee buen as carac•er is tiLas f' • 1-
cr,s ; i>l r olín1P ro obtenido en l a p,·1 •1c· ra Ltana ti ene excelent f' hl nnc 11ra . 

VcntajilS IV): 1.- t.;ater i a prirnc bil!"ilf.n (n.[ ' I y <1u1lr1to dP i; ,,;, 1lo ) , i .- '., ¡<,e 
mn de n?c11 11e1·ación ¡i,. mn nómero :, eíi c ic ntP, ouPs to que ta mb i {r, se r €'c uoc1·111: 
los mo ri ómerns etilénic os no vo l átile ~ . • .,. ·1 cata lizado1·, ·¡ ot i· c~ adit i vn:; . ;· .
fl 11 rado rle co nv r rsión es bueno." · - [ l rons utT1r, rl e utal;:ador (~Jall'.:.íl :J) poi· -



123 

ox i dac i ón es míni mo, exepto en i a eta pa in ici al en la cual el oxígeno de l aire 
es re emp l a zado por e l ni trógeno. 5.- La r ec ircul aci ón de ai re en el evapora-
dar evi ta la formación de es pum?. 

Desventaj as (D ) : 1 . - Proceso i nd i recto, el po líme ro f ormado de be ser fi l trado , 
l avado , s ecado, pul verizado y di sue lto pa ra l a ex trusión, lo cual r equiere de 
eq uipo adiciona l. 2.- El catalizador tiende a con taminar la di solución i nor gá 
nic a . 3.- Pueden prese ntarse problemas de corros ión. 3. - Requie re de un siste
ma de recu perac i ón de mo nóme ros . 4.- La lí nea que · une el evaporado r con e l --
ej ecto r se puede obs trui r s i baja l a temoe ra tura o la con cent r a¿ión es suf i--
ciente e l evada. 5 .- En consecuenc ia, se requ i ere n más servic ios, i.e . gas , va 
por , etc . 

Proce so Monsa nto: 

Ex i s t en 5 plantas en operación. 

Producto final : Fibra opaca o semiopaca de gran blancura; el homopolímero obte 
nido en la primera etapa, tiene mejores características que los conven c iona--~ 
les. 

Venta j as (V) : 1.- Proceso directo . 2.- Sólamente emplea acrilonitrilo como ma
teria prima. 3.~ Rendimiento de la reacción elevado. 4.- La selección del di-
solv en t e no es crít i ca . 5.- Utili za un s i s t ema de lavado que evi t a la corro--
sión de la maquinaria . 6. - No necesita des lustrante. 

De sventa j as (D): 1.- El cata lizador e s específico, su actividad es selectiva y 
dfsminuye rapidamente a l aumentar la temperatura. 2:- Se r equ iere un sis tema -
de en f riamiento es pec ial, para ma ntener l a t emperatura por debajo de l os OºC. 
durante la poli me r i zaci ón. 3.- La pol imerización se realiza bajo condi ci one s -
anhi dra s . 4 . - La productividad por reac t or es menor que en el s istema het e rogé 
neo. 5.- Se pueden presen ta r probl emas de corros ión, si no ut i liza el equipo ~ 
adecuado. 

Pr oceso Toho Raya n: 

Hay una pl anta en operación. 

Prod uc to f i na l : Fibra copolimérica de s ecc i ón transversal di spar. 

Ventaja s (v; : l . - Costo de materia pri ma re l a tivame~te ba ra to . 2. - Pr oceso di
re cto. 

Desventa jas (O ) : 1. - El DM SO es mJ s co s t oso que la dimetil formami da, además , 
pr es enta más pr obl ema s para su rec uoerac i ón que l a DMF. 2. - La ve l oci dad de ex 
trus i ón es cr it i ca y no debe r ebasa r ci e r to va lor. 3.- El rendi mi en t o no es -= 
muy e l evado . 4 . - Req uiere de un si stema de r ecu peraci ón de mo nórne ros . 
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Pr oceso Rhone- Pou lenc: 

Actualmente existen 3 plant ~ : en operación. 

Producto final: La fibra ob tenida utilizando el sistema de polimerización en -
disolución, ostenta mejores propiedades que si se utiliza el sistema en suspen 
sión. De la misma manera, tiene mayor afinidad por los colorantes básicos y -=
disper sos. 

Ventaj as (V): 1.- Proceso directo, implica me nos equipo (a l me nos en la etapa 
de polimerización) . 2. - Proceso efici ente sobre t odo cuando la concentración -
de monómeros es eleva da. 3.- Rec1Ji ere menos disolvente. 

Desventajas (D) : l.- El po li mer izad or es muy sof i s tic ado, ~o r lo t anto es má s 
caro. 2. - La materia pri ma es más cara que cuando se ut iliza acr il ato de me ti
l o como comonómero. 

Proces o Eastman Kodak: 

Una planta en operación. 

Producto final: Fibra modacrílica convencional. 

Venta jas (V): l.- Proceso directo, se evitan los pasos la bo riosos de precipita 
ción, lavado y f iltrado de l políme ro, así como, el secado y la red isoluc ión pa 
ra la hilatura subsecuente. 2. - El rendimiento de la reacción es aceptab le. -=-
3.- Con el uso de nuevos catalizadores se logra obtene r un copolímero con al to 
peso mo lecular, a menor tempera tura y en un tiempo más corto . 

Des ventajas (D): l.- El proceso ocasiona prob lemas de corr os ión . 2.- Se debe -
vigilar la relación de monómeros a disolvente para obtener resu ltad os satis fa c 
torios. 

Proceso Ame rican Cyanamid: 

3 plantas en operación. 

Producto final : Fibra r esisten te a l fuego. 

Venta ja s (V) : l . - Proceso directo. ?.- El polímero coagula muy unifonnemente. 

Des ventajas (D) : l.- Requiere de un s istema de reconcentrac ión de la sal. 2. 
Es factibl e que haya corrosi én . en coi .s ecuencia, se requieren me.iores materia 
les en los eq uipos y una eta pa de lavado m~s exha ustiva. 3. - El costo de lama 
t eria prima es ligeramente super i or que el de los oroces os convenc i onale s . 
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Proceso Kanegafuchi: 

2 plantas en ope ración. 

Producto fina l : Fibra modacrí l ica "compues ta" (o acrílica 
concentración del acri l onitrilo . 

se gún sea la -

Ventajas (V): 1.- Proceso directo. 2. - El copo límero comp ues to coagul a homog~ 
neamente cuando se emp lea ex tru si ón en seco. 3. - ~l rendimiento de la r eac--· 
ción es muy bueno . 

Desventaja s (fl) : 1. - Proceso más complicadJ , r equiere de la polimerización de 
2 polímeros di ferentes, además el eq ui po de extrusión conjunta es mucho m~s -
comp licado. 2. - La se lección de l diso lvente es crítica para la etapa dé hi la
tura. 3.- El s i stema de coa gu lación en húme do presenta problemas para la fi-
bra. 

Proceso SANM- Progetti 

Una pl anta en operación. 

Producto final: Fibra acrílica "bicomponente y texturizada". 

Ven tajas (V ) : 1.- Proceso mediante e l cual se obtienen fibras de alta calidad , 
y gran estabilidad dimensional. 2.- Proceso directo. 

Desventajas (D): 1.- Costos de materia prima por encima de los tra di cional es. 
2 . - Sistemas y equi pos muchos más comp licados se requieren oara obtene r las -
exce lent es cualidades de la fibra. 

Proceso Du Pont (II) 

Apróximadamente 9 pl antas en operación. 

Producto fina l ; Fibra acrílica "mezcl ad a" con apariencia lus trosa y ta cto sua 
ve. 

Ventajas (V): 1.- Las fibras coa gulan con gran .uniformidad. 2.- Se evita la -
foni~ción de dist0 rción superficial. 3.- Proceso directo . 

Des ventajs (D): 1.- Costo y operación del equipo más elevados que los proce - 
sos tradicionales. 2.- Poca economía de servi c ios de planta . . 

Proceso CP SL/U 

3 plantas en operación. 

Producto final: Fibra acrílica convenci onal. 



126 

Ventajas (V): 1.- Economía de equ' y de servicios . 2 .- No reouiere de catali 
zador. 3. - Grado de conversión bu e .. o. 

Desventajas (D) : 1.- Baja productividad por reactor . 2. - La fibra ne solidifi
ca muy un iformemente. 
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ca~PARACION ECON OM!CA DE PROCESOS 

En la se lección de un proces o para un proye cto in dus t ria l se par t e-
de la idea de que generalmente en un país en industrialización y desarrol lo -
cerno Mé xico, es más econánico e l ut i l i zar proce sos y tecn ología conoci da y pro 
bada. -

Para la se l ección de l proceso, se deben tener presentes varios fac-
tores entre l os cuales destacan: La di s p0nibilida d de materias pri mas y de ser 
vicios, la infonnación técnica detallada, y la econaní a del proces o. Se nece --=
s ita inforrnac i ón sobre e l orden de magn itud de l a in versión reque r i da , y l os -
costos y consLJTios unitarios de cada alternativa. 

Para calcular el orden de inversión de una planta de proceso comp le
ta po demos ut1lizar las siguientes relaciones: 

CAl= _I"""'A=l
. IA2 

CA2 . . . ( 1) 

Donde CAl es el cos to actual de la unidad produ ctiva A y CA2 es el -
costo anter io r de la. unidad A, paralelamente IAl es el índice actua l e IA2 
es el índice anterior. (ref.71). 

Una vez que se ha calculado el costo actual de A, entonces se pue de
calcular el costo para una unidad productiva B con un proceso simi l ar al pro -
seso· A, y con idénticas condiciones de ubicación, pero con diferente cap ac i dad 

CB= CA ... (2) 

Donde A y B son los costos de las unidades produc t ivas y QB y QA son 
las capacidades de A y B respectivamente, "y" es el exponente costo- cap acidad . 
El costo no in cluye ni se rvicios ni auxi l ia res necesa rios para poner l a plan -
ta en ope ra ción. 

Por ejemplo: El costo de una planta de fibras acrí licas con capaci-
dad de 7500 toneladas anuales en 1968 era de $ 206. 5 millones de pe sos . El cos 
to de una• planta similar de 15000 toneladas anuales en 1975 e ~ : CAJ (1975) -
176 / 11 3. 8 (206. 5) CAl= 319.367 CB= 319 . 367 (15000/7500) ; CB= 484. 799 mil l o 
nes de pesos . A continuación presento una tabla comparativa oe varios proce sos: 
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COSTOS DE CAPITAL DE i-' L.ANT AS DE FIBRA ACRILICA (mi llones de pesos) . 

CAPACIDAD PROCESOS 

Tone 1 a das A B c D E 

5,000 243 . 585 239. 362 247 . 483 206. 4 318 .951 

10 ·ººº 371. 467 363 . 220 377 . 412 311. 984 483.670 
15 ,000 470. 11 9 463. 11 477 . 642 398 . 57 616.926 
20 , 000 560.246 551. 368 569 . 2 11 473 .42 733.1 55 

El p roceso "A" corres pond.~ al p r oceso Toho Rayon (Toray) e l cu a l con 
siste de po li me r i zaci ón en disol uci ón org . e hilatura de húme do. El proceso -
"B" corres ponde al UCB ( .l\cr ibe l , que· se efectua en s usp. / disol. o r gcí ni ca ( CNF). 
e hi l atura en húme do). El proces o "C" , a l Rhone-Poule nc (C ry lor, efect uado en 
susp. e hilatura en húmedo) . El proceso "D" corresponde al Courtau l ds (Courte 
ll e , se efectua e n disolución inorgá nica e hil. húneda) . El proc~so "E" corres 
pon de al Monsanto, antes Chemstran d , (o sea e l Acrilán, efe ct uado e n su sp . o r~ . 
( [J-1 A) , e h i l. húmeda ) . \ r i ¡;. V 1-1 ) 

Para obtener el exponen_te "y" real tenemos que: 

1 n CB = y ln (QB/QA) CA . . . ( 3) de (2). 

_ 1 n ¡ CB / CAj 
y - l n QB/QA ... ( 4) 

A continuación presento un analisis comaprativo de l os costos de prQ_ 
ducción de varios procesos de fibras acrílicas. 

Los costos de producción que repres e ntan todas las ope ra ciones re a-
l izadas desde l a adqui s ición de la materia prima, hasta s u t r ansfonna ción en -
artículo de consumo se dividen en: 

l ) costos va ri ab l es 
2) costos fijos 

Los cos tos variables se subdividen a su vez en cos tos de: 
1.1) Materia prima, y 1.2) Servicios y auxiliares. Estos cos t os depe nde n del -
vol 1J11en de producción e ind i can la efici"encia del proce so . 

COSTOS VARIABLES DE PRO DUCCI O'I 

MATERIAS PRIMAS 

Acrilonitrilo 
Acrilato de metilo 
Metacrilato de metilo 
a-1 F 
Catalizador 
Otras sustancias quím. 

Costo Unit ario 

$ 6 . 6/ kg . 
$ 56 BO/ ton . 
$ 5296/ton. 
$ 8000/ton. 

Consumo Ap ro x . 
Ton/Ton F. A. 

o. 96-1.1 6 
0.04-0.1 5 
0.04-0 . 15 
0 . 05 - 0.30 
0 .000 1-0.02 
0.02-0.05 
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SERVICIOS 

Ag ua de e nfriamiento 

Elec tricidad 

Gas 

Vapor 

$ 0.6 /M
3 

$ 0.18/Kwh 

$ 0.15 /M
3 

$ 0 . 025 /1-: g. 

Los costos fijos no cambi an con el volumen de producc ión. 
Los costos fijos los podem os c las i fica r en: 

A) Obra de mano: Es el esfuerzo htJTiaoo ne cesari(l para la transfor-
mación de la materia prima. Por ley, se consideran 3 turnos. En la industi-ia 
de fibras, la obra de mano di recta ti ene un costo de 4 a 8 pes os por kg de fi 
bra. Consiste de: Obreros calificados, categoría "A", "B", "C", "D", y obre-=
ros no calificados, con percepción mínima diaria promedio de $ 53.27. 

B) Supervisión: Es- el personal calificado que se hace cargo de la -
producción. El sueldo mensual se multiplica por 1.3 a 1.4 por concepto de 
prestaciones. Consiste de : Gerente de planta, jefe de prodúcción, ingeniero:;-
de tumo, secretaria , superviso r es de área, supervisores. Los benefic i os de -
supervisión se consideran cano el 35% de la percepción men su al. 

C) Ma nten imiento: Se considera del 2 al 4 % de la inversión en equj_ 
po .. 

D) Indirectos: Son los elementos necesarios, accesori os para la . . -
t ransfonn ac ión de ]a materia prima , se consideran los siguientes. 

d.l) Administración de p lan ta: Está compuesta del pe rsonal q ue no -
interviene en producción, ni mantenimiento, cano: Gerente administ ra t ivo, con 
tador, abogado, oficinista, sec retaria. -

d. 2 ) Obra de mano indirecta: Cuando no se puede pre ciar su monto, -
e n la unidad producida, cano tiempo extra, gratificaciones , et c. 

d. 3) Gastos generales de planta: Vigilancia, enfenne r ía, dere cho de 
vía , cernedo r. 

E) Depreciac ión: Se de duce cano gasto. Para con s truc ci ón civ i l se -
toma a una tasa del 3% anual, para equipo y maqu inaria se cons idera el 9 ~ a -
nua l , para transportes, al 20% anua l. 

En la tabla VJ-I se muestra una compa r a·: 1on de costos de producción 
ra ra varios p ro cesos representativos, tanando corno bas e una producción anual
de 10,0 00 t one lada s . El proceso "A" se refiere a un p roceso convencional con
po l ime rizaci ón en di so l. orgánica e hilatura en húmedo; el pro ceso "8" , se -
refiere el pi-o ceso Toray, e l cual e~ ~ir.i il ar : a l "A"; El p:-c ceso "C" se re -
fiere al proces o Monsanto, en dis oi. org. e hil . húm. ; e l p r ocPso "D" corres 
ponde a l p r oces o CPSL/U, di s ol. inorg . e hi l. en húm.; e l proceso "E " se re -
tiere a un proceso en suspensión e hi l. en seco; e l proceso "F" se ref ier·e -
al p roceso Hoe chst, en susp. orgánica e hi l. en húm. 



T VI-1 COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCIO~ DE FIBRAS ACRILICAS 

PROCESOS A B c D E F 

Costos Variables Millones de pesos 

Monómeros 55.948 60.902 69.3 60.038 56.75 64.02 

Disolvente, y químicos 10.652 16.24 6.0 6.0 6.306 17.70 
Servicios 6.890 15.73 7.92 J0.282 21. 034 8.815 
Tota 1 C.V . 73.49 92.872 83.33 76.32 84.09 90. 535 ..... 

w 
N 

Costos Fijos 

Obra de mano 2. 371 ?. .996 1.83 2.0 3.50 3,7 

Su pervisión 3.528 3.746 2.497 3 .18 4.205 3.92 

Mantenimiento 3. 555 4.532 5.90 3.806 11.50 9,49 

indirectos 5. 927 8.358 6. 711 7.5 5.93 6,88 
Depreciac ión 26. 077 22.289 29.53 30.8 26.07 19, l . 

Total C.F. 41. 458 41.921 46,528 47.286 51. 205 43 .09 

Costo Total 114.948 134.793 129.75 123,60 135,295 133.625 
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cn:. r: LUSIOfl[S uE 'iERALES 

l) ~o obs t ante el rápido .desarrollo de las f i bras acríl i cas, no es
necesario con s: ruír pl antas de fibras poliacrí licas en los próximos a~os, ya
que la ca pac~d J d es s uficiente para cubrir .la demanda . 

!') El conoci miento de las oropiedades , las t écnicJs de ;:io lime r iza - 
c1 on, y de 1 os pr.ocesos y tecn ologí 3s da una vi sión más completa del campo 
de util iz ~c '6n de productos hechos ~ GJ r t i r de este tipo de fibra~ . consti --
tuyen do un .. . ;a;e pJ ra es tudi os postt:r : or-2 5 rr·á s pro fun dos sobre e l mismo tema. 

31 La i ntroducción de nuevos µroces0s, cada vez más sofisticados, -
amplia el ~e rc 3 do de la fibra acrílica y l a hace más competiti v ~ . 

!l ) La fibra acrílica, a nive l nacional, continuará ocupan do ·•n lu-
gar important e dentro del sector de fibras sin tét icas, des pués del po l iéster
Sin errt>argo, no des plazará totalmente a la lana, sino más bien se r á un comple 
mento impo.rtante. -

~ í Con los recientes descubrimi entos en la industria del petróleo -
y el aurnen-::o, · creciente de la industria pet roquímica básica. 
La indus tria de fibras sintéticas tiene un futuro muy alentador en México. 
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Monsanto, Co., E.U.A. 

l\merican Cyanamid, E.U.A. 

3. F. Goodri ch CheITTTI. Co., 
: . U. A. 

:elanese Fibers .co., E.U.A. 

liemstrand, E.U.A. 
Monsanto ) 

eering Mil like n , E.U.A. 

u Pont de Nemours , E.U.A. 

u Pont de Nemours, E.U . A. 

J Pont de Nemours , E.U.A. 

1 Pont de Nemours, E. U. A. 

' ering Milliken, E.U.A. 
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APLN DI CE 

MARCA RE G. DESCRIPCION 

ORLON Fibra corta (S). 

ABE RLO'l Fi l amen to te xtu rizado . 

ACRILAN Fibra corta y cable, tipos 16 y 53. 

CRESLAN Fil amento y fibra corta ( S) , ca- -
ble. Tipos (58,61,63). 

DARLAN Primer norrbre de DARVAN, al prin
cipio se llamó: 

DARVAN 

GLACE 

MAZET 

ORL ON 

CHUNKY 

DINITRILE A. 

Fibra corta (S), antes DARLAN. 

Fi 1 amento 1 us t ros o ( ACRI LAN ) ; 
texturizado o sin texturizar, 
blanco o teñido en solución Fi-
bra corta (S). 

Fibra corta (S). 

Fam ilia de fibras con e5te nombre . 
Gr an variedad de producción. Tipos : 
(24, 28, 29, 33, 39, 42, 44, 36, -
37, 38, 39A, 398, 39C, 72, 75 , 758 , 
82 y 21). 

Filamento ( ORLCJ-1 ) texturizado. -

NANTUK Bi conwonente ORLCX'I 21-28, ORLON-
24- 28 ¡. 

SAY ELLE Bi componente ORL CJ-1 2 1- 24 ). 

S PRETRE L ~ ORLai te ~ ido en ma dej a. 



PRODUCTOR Y PAIS 

!\ORTEAMERI CA . 

Dow Ch emical, E .U.A. 

Do w Ch e mi cal, E.U .A. 

Union Carbide , E.U. A . 

East man Kodak, E.U. A. 

Unio n Carb id u , E. U.A. 

F i b r as Sintéticas, S.A. 
MEXICO. 

Celulosa y Derivados, S.A. 
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MARCA REG . DESCRIPCIOI\. 

ZEFRAN Fibra co rta, mezclada. 

ZEFKROME Fibra corta t e ñida e n di so l. 

DYNEL Modacríl ica , fibra c ort a (s). 

VEREL ModacrÍlica. 

AERESS Modacrílica, fibra co r ta (S ). 

Cable y fi bra c o rta . 

(CY DSA) MEXICO. CRYSEL Cable y fibra corta. 

Celanese Mexicana, S.A. 
MEXICO. 

SUDAMERICA. 

Hi s isa Arg~ntina SAI CIF, 
ARGENTINA. 

Fi s i ba, BRA ZIL. 

No r acryl S/A - Fibras 
Acryli cas Da ~araiba , 

BRA ZIL. 

Rhodia Ind. Qu im. S/ A , 
DRA ZIL . 

He c h a e n COLOMBIA. 

Day e r I n d u st rial, S.A., 
PERU . 

EUHOPA OCCIDENTAL 

Süddcutsc h e Che miefaser 
A.C., ALEMANIA FEDERA~ 

DAR VAN Cable y fibra corta. 

CASHMILON Fibra Co r ta (S). 

TRIAN A F ibra cor t a (S ) . 

CASHMILON Fibra cor-ta ( S) . 

CRYLOR Tambi 6n TERCRYL; f1brh co rt a . 

LANACRYL 

DRALON Fibra corta (SJ. 

DOLAN Fibra corta (S). 



PROD UCTOR Y PAIS 

ElffiOPA OCC IDENTAL . 

Farbenfabriken Bayer A.G., 
ALEMANIA FEDERAL 

Farbenfabriken Rayer A.G . , 
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DESC RIPCIO\ , 

DRALON Filame nto y fibra c orta ( s) . 
ULTRAPAN ULTRAPAN nombre euro p e o de 

DARVAN. 

ALEMANIA FEDERAL . PAN Filamento ac ríli co modif i 
c a do . 

Phrix Werke A . G., ALEMANIA 
FEDERAL . REDON Acrílica modif icada , fibra 

corta ri zada. 

Celan ese - Far,,.erke 1-f occhst. 
ALEMANIA FEDERAL . TRAVIS 

ULTRAPAN Fibra corta ( s) • 

Cou rt auld s , GRAN BRETANA. COURTELLE Fibr a corta ( s) . 

Courtauld s , GRAN BRETAÑA . TEK.LAN Modacrílic a , s e ll a ma tam-
bién BHS. 

Mo·n sa nt. o Ltd . , GRAN BRETA-
ÑA. ACRILAN Cabl e , :fibra corta y (T ). 

Du pont U.K. Ltd. , GRAN 
Bflli'TAÑA . 

Produ cida e n ITALIA. 

Ani c S nc i e ta P c r Azioni, 
ITALIA . 

Mont. e :fibrc SPA a n te s 
Mont.edison , ITALIA. 

S NIA-Vi s c os a SPA, ITALIA. 

Societa I ta liana Res ina , 
(SIR) , ITAL I A. 

Moulinag e de Chavanoz, 
FRANCIA. 

Courtauld s , S . A. FRANCIA. 

ORLO N Fibra cort a y c able . 

CRYLENE Fibra corta y c a b le . 

EUROA CRIL Fibra cort.a (S ) . 

SPAN NY Fibra cort a y c a bl e. Fil :.i -
LEACRIL me n to . 

VELICREN Fibra corta. 

Sl HCHIL Fibra cort:. . 

Cl!AVASIS Fila.went-t• t-<:x i:urizado . 

COURTELLE Fibra c orta ( S). 



PRODUCTOR Y PAI S 

EUROPA OCCIDENTAL. 

SociPte Crylor, (Rho n e 
Pou l e nd, FRA NCIA, 

Cya n e nka , S . A . ESPAÑA, 

Montcf'iurc.- llispania , S.A. 
ESPAÑA. 

SAFA, ESPAÑA. 

Du pont d e Nemours N. V., 
HOLANDA. 

Kun ::;t zijd r - Sponnerij NYMA, 
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K4.RCA REG. 

CRYLOR 

DE SCRTPCTCl'i. 

Ve nta de :fi l a mf·11Lo po r Rho 
diaceta , taml.J ié n ( cl 1ava lo;) 
por chavanoz. 

CRJLENXA Fibra corta y c :tbl <· . 

LEACRIL Fil.ira co r ta (S). 

SAFACRIL 
CRYLOR Fibra corta (S). 

ORLON Fibra corta (s). 

HOLANDA. NYMAC RIL 

AKZO Bel ge S.A. Div. 
Fabelta , BELGICA. 

Union Chimiqu c - Ch c misch e 
Dcd rijve n, DELGJCA . 

IJ c n t> lux 

Producida e n Tl/HQUIA. 

Akrilik Kimya Sanayii A.S. 
(AK SA ), TUH QUIA . 

Vo mv r c ryl, S.A. , At e nas 
GRECIA. 

St oc kholms Sup c r:fos:fat , 
SUECIA. 

Asald Syntlwti cs Ltd. , 
HEP. DE IRLANDA. 

Fibra s Sint~ticas d e 
Portuc;al (FISIPE) 
PORTUGAL . 

.\'YMACRON Fibra corta (s) y cable. 

ACRIBEL 

CRYLTEX . 

Fibra corta (S). 

Fil.ira co rtó. (s) . 

Incluy e a BPJeica , llo Ja.nda 
y Luxembu rgo . 

KAR.A MURSEL 

YALOVA 

TACRYL 

Fibra corta (S). T.- c1w lo.,f ;J 
d e monte:fi br~· . 

Cab le, :fibra co rt a (S) y (T). 

Fibra t:orta ( s ) .. 

CASJ!MILON Fibra corta (S) . 

Fibra cort.a. 



PRODUCTOR Y PAIS 

Chemic Faser Lenzing A.G. 
AUSTRIA. 

EUROPA ORIENTAL. 

Producida en U.R.S.S. 

Textil Institut e , L eningr~ 
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HARCA REG. DESCRIPCION 

REDOLEN Fibra corta (s). 

NITRON . Fibra corta (s), producida 
Novopolotsk, Navoi, Klin, 
Saratov y Lening. 

do, RUSIA (URSS). POLYNAK 

.Producida en URSS 

Uzina de Fibre Sintetice 
Savinesti, RUMANIA. 

Producida en RUMANIA 

Warenzeichverband, ALEMA
NIA DEL ESTE. 

Warenzeichverband, ALEMA
NIA DEL ESTE. 

United Chem. Fibre s Ind. 
"Chemitex", POLONIA 

Org ansko He mijska Indus
trija, Macedonia YUGO SLA
VIA. 

Producida en Burg o s , BUL
GARIA. 

M.agyar Vis c o Sagyar, 
HUNGRIA. 

Chemical W' o rk s , HUNGRI A. 

SAN IV 

MELANA 

ROLAN 

Modac rÍlica, también llam~ 
da SANTO, SANIW. 

Compañía estatal, fibra COL 

ta (s) y (T). 

PRELANA
1 

Fibra corta rizada, ahora 
WOLPRYLA. 

WOLPRYLA1 Fibra corta an te s WOLACRYL
WOLCRYLON. 

ANILANA 

MALON 

Fibra Cort a (S) Compañí a e~ 
ta tal. 

F i bra corta (S). Compañí a -
HAKROLAN es i:: atal. 

DULANA Fibra co rt a (s). 

CF.UM.ERON Fibra c ori: a (s). 

PANACRYL Filame nto y f i bra co rta (s). 



PRODUCTOR Y PAIS 

A S I A 

Toho Beslon, JAPON. 

Nippon Carbon , JAPON. 

ASAHI Chemical Industry, 
JAPON. 

TOHO Beslon Co. Ltd., 
(Toyobo), JAPON . 

Nippon Exlan Co., Ltd., 
JAPON. 

Kanegafuchi Chem, Ind., 
JAPON. 

Nitto Spinning Co., Ltd., 
(NITTOBO), JAPON. 

Daido Synthetic Textile Co. 
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M...&..RCA REG. DESCRIPCION . 

BESLON Fibra corta (S). Subsjdia
ria de Toho Rayon. 

CARBOLO'. i Acrílica carbonatada. 

CASHMILON 
PAVLON Filame nto y fibra c orta (s). 

CHINON Biconstituyente (acrílica 
protéica) primero llamada 
K-b. 

EXLAN Filamento y fibra corta (s). 

KANEK.ALON HodacrÍlica, cable y fibra -
corta (s). 

NITLON Fibra corta (S). 

Hitsubishi Rayon, JAPON. PERHUL Fibra nu e va volum i no&a , jnc~ 
lora. -

Kan egafuchi Ch e m. Ind. 
JAPON. 

Tokyo Instituie , JAPON. 

T e ijin Acryl Co., JAPON. 

Toho Rayon Co. (Toray) 
JAPON. 

Hitsubishi Ra yon Co., Ltd., 
JAPON. 

RONREL 

SIN SEN 

TEIJIN 

Desarrollad o conjuntamente -
por ambas c ompañí a s, 

Bicons tituy ent e ( ac rílica- -
viscosa) fibra cort a (s). 

Pl a nta piloto. 

TOH.AYLON Fibra corta (s). 

VONNEL 
SILPALON Filamento y fibra corta. 

.! 
' 
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PRODUCTOR Y PAIS. MARCA REG . DESCRI PCION , 

4. S I A 

<anebo Acrylic Fibrrs Co. , 
JAPON. KANEBO CaL l e y libra corta (s). 

fa n i l Sy nthoti c FiLer In-
lustrial Co. , CO REA DEL SUR CASHMILO N Fibra c or ta ( s) , li cencia 

de asain . 

'ae Kwane; Indu stria l Co. , 
'. OREA DEL SUR . 

amsolbi, COREA DEL NORTE . 

E XLAN Fibra corta (s) . 

srae l Chemical F ib r es , 
SRl\.EL 

L td . 

o lyac r y l Iran Corp. , IRAN 

.T. Vonnex Indones ia, 
'1DONESIA. 

>rmosa Pla stics Corp ., 
LIWAN 

. n DAH Nylo n Indu s trial 
r porati o n , TAIWAN. 

en ta Rayon C~ ., Ltd . , 
TWAN. 

in Kong Syntlw ti c Fibers 
rp ., TAI WAN 
~ Hwa S yn1.h e tic Fiber 
. , TAIWAN 

iwan Synthetic Fibre . 
: WA N. 

1c hou Synthr ti c Fiber, 
'. DE CH INA . 

nghai Synth r· tic Fii.JPr, 
• DE CHINA . 

ACRILAN Cab l e y 1ibra co r ta ( S), 

Fibr a corta (s). 

VONNEL Fibr a corta (s). 

TAIRYLAN Fibra corta ( S ), tecnol o 
TAYLILAN g i a d e SNIA-Viscosa . 

HS IN TIEN Fibra corta ( SJ . 

TAINAN Fi Lra corta ( s ). 

TAOY1JAN Fii.Jra corta (s). 

TOVN J<'LOW'ER Fibra corta (s) • 

En proy<'cto lj bra co r t;:i , 

Ci a Pstatal. Fibra corta (S) . 

KANSll Fibra c orta ( s) . Cu . est.at.al. 



PR0Dl1CTOS Y PAIS 

A S T A • 

Indian Petroche mi ca l Corp ,, 
I NDIA . 
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~ll\.RCA REG . 

J. K. Syntl ict i cs L td . INDIA JEKRILOJ\ 

NOTAS : 

(s) igual ;• Stapl e . 

(T) i~;ua l a To p s . 

Dt:SC!UPCION . 

F i b ra corta (S) . 
Tec nolo g ía ASAllI 

Fjbra corta (s) . 

1 W<i.r e nzc· id1vprband , in c luy e a las dos s iguient es co mp a ñías 
a ) Cll<'mjef'ase r s We rk " Fri e d rich Enge l s" y VEB Filmfabrjk 
" A c.-f'a Wol]en " . 
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