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DESCRIPCION
Poliuretano termoplastico con elevada transmision humedad en forma de vapor resistente al calor.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un articulo que puede transpirar que comprende al menos una capa de tejido y al
menos una capa de un polimero termoplastico de poliuretano. Se trata de composiciones de polimero termoplastico
resistentes al calor (TPU) que tienen elevadas tasas de transmisién de humedad en forma de vapor, a la vez que
son impermeables al agua liquida. Las composiciones de TPU también tienen propiedades disipadoras
electrostaticas. Las composiciones de TPU son también Utiles en aplicaciones que requieren una elevada
transmisién de humedad en forma de vapor, tal como recubrimientos para materiales de construccion, recubrimiento
para techado, diferentes recubrimientos textiles y fibras hiladas en fundido. Esta memoria descriptiva también da a
conocer un procedimiento para producir las composiciones de TPU y articulos terminados que contienen las
composiciones de TPU.

Antecedente de la invencién

Los polimeros de TPU se fabrican habitualmente por reaccién de un poliéter o poliéster terminado en hidroxilo, un
extensor de cadena, y un compuesto de isocianato. Se han dado a conocer en la bibliografia diferentes tipos de
compuestos de cada uno de los tres reactivos. Los polimeros de TPU fabricados a partir de estos tres reactivos
tienen usos en diferentes campos en los que se fabrican productos mediante procesamiento en fundido del TPU y
conformacion en diferentes formas por procedimientos tales como extrusion y moldeo. Un uso importante de los TPU
es el campo de la fabricacién de fibras elasticas hiladas en fundido, denominado Spandex. Las fibras de TPU se
pueden combinar con otras fibras naturales y sintéticas para fabricar ropa y otros productos industriales y de
consumo.

Los TPU son un polimero segmentado que tiene segmentos blandos y segmentos duros. Este rasgo es el
responsable de las excelentes propiedades elasticas de los TPU. El segmento blando esta fabricado a partir del
producto intermedio terminado en hidroxilo, habitualmente un poliéter o poliéster. Los segmentos duros se fabrican a
partir del extensor de la cadena y el isocianato.

El documento US-A-5.959.059 da a conocer un TPU fabricado a partir de un poliéter terminado en hidroxilo, un
extensor de cadena de glicol, y un diisocianato. El TPU es util para fabricar fibras, nicleos de pelotas de golf, ruedas
recreativas, asi como para otros usos.

Una de las deficiencias de las fibras de TPU anteriormente conocidas es su baja resistencia a la temperatura. La
resistencia a la temperatura es importante si se desea fabricar un articulo tal como una prenda de vestir que
combine fibras de TPU con fibras sintéticas, tales como fibras de poliéster. Estas fibras sintéticas deben secarse y
termoconformarse a elevada temperatura para evitar que la prenda de vestir encoja durante los ciclos de lavado y
secado. Por esta razon, las fibras de TPU de baja temperatura encuentran aplicacion combinadas con fibras
naturales como el algodén, que no requieren el tratamiento de termoconformacion a elevada temperatura.

Un TPU resistente a temperaturas mas altas también seria deseable en aplicaciones de revestimiento de tejidos.
Una aplicacion de revestimiento de tejidos en una prenda de vestir en la que se puede usar un revestimiento de TPU
con un recubrimiento de un polimero fluorado que se calienta habitualmente tras aplicacion al tejido para secar y
reticular el polimero fluorado. El TPU debe poder soportar este tratamiento térmico.

Los polimeros de TPU también se pueden usar en aplicaciones en las que sean importantes las propiedades
antiestaticas, tales como el envasado de piezas electronicas sensibles.

Los documentos US-A-6.140.405; 5.863.466; 6.284.839; 5.574.104; 5.159.053; 6.207.361 and 6.197.486 describen
TPU para usar en la fabricacion de articulos con propiedades antiestaticas o de disipacion de carga electrostatica.

Otra propiedad importante los TPU en las aplicaciones de la presente invencion se refiere a sus propiedades de
transmisién de humedad en forma de vapor (MVT). Las propiedades MVT de un TPU son importantes en
aplicaciones tales como revestimiento de tejidos, fibras, membranas para techado, recubrimiento de materiales de
construccién y otras aplicaciones. Un TPU con elevada MVT permitira que la humedad en forma de vapor se
escape, pero no dejara penetrar el agua liquida. Esta caracteristica permite que la prenda de vestir sea mas cémoda
y mantiene secas las estructuras edificadas.

Un TPU con propiedades de resistencia a elevada temperatura, MVT alta y propiedades antiestaticas seria muy
deseable, y permitiria un rendimiento mejorado de productos tales como fibras, revestimiento de tejidos,
recubrimiento de materiales de construccién productos para techado y prendas de vestir. EI documento WO-A-
00/23492 da a conocer una pelicula no porosa impermeable al agua que tiene una permeabilidad al vapor de agua
de al menos 1000 g/m2 dia, basada en un poliuretano termoplastico, en el que el poliuretano esta compuesto: a) de
40 a 52 % en peso de poliéter glicol que tiene una relacion atdmica de carbono a oxigeno en el intervalo de 2,0 a 4,3
estando compuesto al menos un 30 % en peso del poliuretano de un poliéter glicol que tiene una relaciéon atémica de
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carbono a oxigeno en el intervalo de 2,0 a 2.4; b) de 30 a 45 % en peso de poliisocianato, calculado como
diisocianato de 4,4'-difenil metano; c) de 0,5 a 10 % en peso de diol aralifatico; y d) de 5 a 20 % en peso de un
extensor de cadena de bajo peso molecular, calculado como 1,4-butano diol, menos la cantidad de diol aralifatico. El
documento WO-A-98/56845 da a conocer un poliéter de poliuretano termoplastico con buenas propiedades de
resiliencia y baja histéresis que se prepara haciendo reaccionar un diisocianato con un poliéter terminado en
hidroxilo que tiene un peso molecular promedio en peso de al menos 1.400 y un extensor de cadena de glicol. El
poliéter contiene unidades repetitivas de 6xido de alquileno que tienen de 2 a 6 atomos de carbono y el extensor de
cadena de glicol tiene de 2 a 16 atomos de carbono. La cantidad de extensor de cadena de glicol es de 0,25 a 2
moles por mol de poliéter. EI documento US-A-4.202.957 da a conocer elastbmeros basados en poliéter de
poliuretano que son termoplasticos, reciclables, y tienen una resistencia aumentada a temperaturas elevadas, lo que
permite la fabricacién mediante moldeo por inyeccion. Los elastémeros son el producto de la reaccion entre 4,4'-
metilenbis(isocianato de fenilo), un grupo especial de copolimeros en bloque de 6xido de polipropileno — 6xido de
polietileno) y un extensor [dioles alifaticos C,.s de cadena lineal o el bis(2-hidroxietil éter) de hidroquinona o
resorcinol]. Los copolimeros en bloque tienen al menos un 50 por ciento de grupos hidroxilo primarios, un pH en el
intervalo de 4,5 a 9, un contenido en iones de metales alcalinos inferior a 25 ppm y un peso molecular de 1000 a
3000. El contenido minimo en restos de 6xido de etileno (EO) (porcentaje en peso) del polimetileno para cualquier
peso molecular (PM) esté controlado por la ecuacion: En una realizacion especialmente preferida, los elastbmeros
se han preparado sustituyendo hasta un 25 por ciento en equivalentes del extensor por determinados dioles (se
prefieren polietilenglicoles de hasta 1500 PM).

Resumen de la invencion

Un articulo transpirable que comprende: (a) al menos una capa de tejido y (b) al menos una capa de un polimero
termopléstico que no tiene orificios ni poros que comprende:

un poliéter poliuretano derivado de

- al menos un diisocianato aromético que ha reaccionado con al menos un extensor de cadena de glicol
aromatico terminada en hidroxilo seleccionada del grupo constituido por 1,4-di(2-hidroxietoxi) benceno, 1,3-
di(2-hidroxietoxi) benceno, 1,2- di(2-hidroxietoxi) benceno, y combinaciones de los mismos, y

- al menos un producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo que contiene un éxido de alquileno con
la férmula

(CHp)x -0

Y

en la que x es 2 e y es un numero entero de 11 a 115, en el que la cantidad de extensor de cadena de glicol
aromatico usado es de 1,2 a 1,8 moles por mol de producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo, y la
relacién de moles de dicho diisocianato es de 0,98 a 1,03 moles por mol de los moles totales de dicho producto
intermedio de poliéter y dicho extensor de cadena aromatico.

Las realizaciones preferidas de la invencion son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes.

El polimero de TPU tiene un punto de fusién de 150°C a 220°C, preferiblemente de 160°C a 200°C, y mas
preferiblemente de 165°C a 180°C. El polimero de TPU tiene una MVT mayor de 4500 g/m2 dia y preferiblemente
mayor de 5500 g/m2 dia medido en una muestra de 2,54 un (1,0 milésimas) de espesor. Andlogamente, el polimero
de TPU tiene una resistividad superficial inferior a 1,0 x 10** ohms/cuadrado.

El TPU descrito anteriormente se puede usar para fabricar fibras elasticas hiladas en fundido, textiles revestidos y
otros articulos terminados que contengan el TPU.

También se describe un procedimiento para producir el TPU de la presente invencion.
Descripcion detallada de la realizacion preferida

El polimero de TPU de la presente invencién esta hecho de al menos un producto intermedio de poliéter terminado
en hidroxilo, el al menos un extensor de cadena de glicol aromatico y el al menos un diisocianato aromatico.

El primer ingrediente necesario para fabricar el TPU es al menos un producto intermedio de poliéter terminado en
hidroxilo. El producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo contiene un 6xido de alquileno de férmula

_E(Cﬂz}x -0
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en la que x es 2 e y es un numero entero de 11 a 115, preferiblemente de 20 a 80. La realizacion mas preferida es
cuando x es 2 e y es un nimero entero de 28 a 38. Las unidades de éxido de alquileno en el producto intermedio de
poliéter pueden estar en la cadena principal o en las ramificaciones o cadenas secundarias, o estar tanto en la
cadena principal como en las cadenas secundarias. Poli (etilenglicol) es el producto intermedio de poliéter. Los
diferentes productos intermedios de poliéter tienen por lo general un peso molecular promedio en nimero (Mn),
determinado por ensayo de los grupos terminales funcionales, que es peso molecular promedio de 350 a 10.000, de
forma deseable de 500 a 5.000, y preferiblemente de 700 a 3.000, y lo mas preferido de 1.000 a 2.000. Se puede
usar una mezcla de dos o mas productos intermedios de poliéter terminado en hidroxilo para fabricar el TPU de la
presente invencion.

El segundo ingrediente necesario para fabricar el TPU de la presente invencion es un extensor de cadena de glicol
aromatico. Los bencenoglicoles y los xilenoglicoles son los extensores de cadena a usar para fabricar el TPU de la
presente invencién El xilenoglicol es una mezcla de 1,4-di(hidroximetil)benceno y 1,2-di(hidroximetil)lbenceno. El
bencenoglicol es el extensor de cadena preferido, y especificamente incluye hidroquinona, es decir, bis(beta-
hidroxietil) éter también conocido como 1,4-di(2-hidroxietoxi)benceno; resorcinol, es decir, bis(beta-hidroxietil)éter
también conocido como 1,3-di(2-hidroxietil)benceno; catecol, es decir, bis (beta-hidroxietil) éter también conocido
como 1,2-di(2-hidroxietoxi)benceno; y combinaciones de los mismos. Se puede usar una mezcla de dos o mas
extensores de cadena de glicol aromatico.

La cantidad de extensor de cadena de glicol aromatico utilizado para fabricar el TPU es de 1,2 a 1.8 moles por mol
del producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo.

El tercer ingrediente necesario para fabricar el TPU de la presente invencién es al menos un poliisocianato. De
acuerdo con la presente invencidn, el poliisocianato se selecciona entre diisocianatos aromaticos. Ademas, el uso de
compuestos isocianato multifuncionales, es decir, triisocianatos, etc., que producen reticulaciéon, se evitan por lo
general y de esta forma la cantidad, en caso de usar alguna, es por lo general inferior a 4 moles por ciento y
preferiblemente inferior a 2 moles por ciento basado en los moles totales de los diferentes isocianatos usados. Los
diisocianatos adecuados incluyen diisocianatos aromaticos tales como: 4,4'-metilen bis-(isocianato de fenilo) (MDI);
m-xileno diisocianato (XOl), fenilen-1-4-diisocianato, naftaleno-1,5-diisocianato, difeniimetano-3,3'-dimetoxi-4,4'-
diisocianato, y tolueno diisocianato (TOI). Los dimeros y trimeros de los diisocianatos anteriores también se pueden
usar, asi como una mezcla de dos 0 més diisocianatos.

El poliisocianato usado en la presente invencién puede estar en la forma de un polimero u oligémero de bajo peso
molecular que estd terminado por un isocianato. Por ejemplo, el producto intermedio de poliéter terminado en
hidroxilo descrito anteriormente puede reaccionar con un compuesto que contiene isocianato para crear un polimero
de bajo peso molecular que estd terminado por isocianato. En la técnica de TPU, todos estos materiales se
denominan de forma habitual como prepolimeros. Dichos prepolimeros tienen habitualmente un peso molecular
promedio en nimero (Mn) de 500 a 10.000.

La relacion molar de los uno o mas diisocianatos es de 0,98 a 1,03 moles per mol de los moles totales de los uno o
més productos intermedios de poliéter terminados en hidroxilo y el uno o mas extensores de cadena aromaticos.

Los polimeros de TPU usados en la presente invencién estdn compuestos de segmentos duros y de segmentos
blandos. El segmento blando contiene el poliéter terminado en hidroxilo y el segmento duro contiene el glicol
aromatico y el isocianato. Es importante que el segmento blando tenga una solubilidad limitada en el segmento duro,
de forma que cuando se forma el TPU, el segmento blando esté méas concentrado en la superficie del TPU. Como el
segmento blando es el responsable de la capacidad del TPU para transmitir la humedad en forma de vapor, una
concentracién mas elevada de segmento blando sobre la superficie proporcionara una MVT més elevada.

Es también importante que el TPU contenga un extensor de cadena de glicol aromatico en oposicion a un glicol
convencional de cadena lineal, tal como 1,4-butanodiol. El extensor de cadena de glicol aromético da como
resultado un TPU de mayor temperatura, y hace que el segmento blando sea menos soluble en el segmento duro,
aumentando de esta forma la MVT.

El procedimiento para producir el polimero de TPU usado en la presente invencion puede utilizar un equipo
convencional de fabricacién de TPU. El producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo, el diisocianato, y el
extensor de cadena de glicol aromatico, como se ha indicado anteriormente, por lo general se agregan juntos, y
reaccionan segun el procedimiento de reaccion convencional del uretano. Preferiblemente, los componentes que
forman el TPU se polimerizan en fundido en un mezclador adecuado, tal como un mezclador interno conocido como
mezclador Banbury, o preferiblemente en un extrusor. En el procedimiento preferido, el producto intermedio de
poliéter terminado en hidroxilo se combina con el extensor de cadena de glicol aromatico y se agrega al extrusor en
forma de una mezcla. El diisocianato se afiade por separado al extrusor. La temperatura de procesamiento o
polimerizacién inicial adecuada del diisocianato va de 100°C a 200°C, y preferiblemente de 100°C a 150°C. La
temperatura de procesamiento o polimerizacion inicial adecuada de la mezcla del producto intermedio de poliéter
terminado en hidroxilo y el extensor de cadena de glicol aromatico va de 100°C a 220°C, y preferiblemente de 150°C
a 200°C. Los tiempos de mezclado adecuados para permitir que los diferentes componentes reaccionen y formen los
polimeros de TPU de la presente invencién van por lo general de 2 a 10 minutos, y preferiblemente de 3 a 5 minutos.
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El procedimiento preferido para producir el polimero de TPU usado en la presente invencion es el procedimiento que
se denomina por lo general procedimiento de polimerizacién en un paso. En el procedimiento de polimerizaciéon en
un paso, que por lo general transcurre in situ, tiene lugar una reaccién simultanea entre tres componentes, esto es,
el uno o mas productos intermedios de poliéter terminado en hidroxilo, el glicol aromatico y el diisocianato. La
reaccion se inicia por lo general a una temperatura de 100°C a 120°C. Puesto que la reaccion es exotérmica, la
temperatura de reaccién aumenta por lo general hasta 220°C-250°C. El polimero de TPU saldra del extrusor de
reaccion y se somete a granulacion. Los granulos de TPU se almacenan normalmente en un recipiente caliente para
continuar la reaccion y para secar los granulos de TPU.

Es a menudo deseable utilizar catalizadores como el carboxilato estannoso y otros carboxilatos metalicos, asi como
aminas terciarias. Los ejemplos de carboxilatos metalicos incluyen octoato estannoso, dilaurato de dibutil estafio,
propionato de fenil mercurio, octoato de plomo, acetilacetonato de hierro, acetilacetonato de magnesio, y similares.
Los ejemplos de catalizadores de amina terciaria incluyen trietilendiamina, y similares. La cantidad del uno o mas
catalizadores es baja, por lo general de 50 a 100 partes en peso por millén de partes en peso del polimero de TPU
final formado.

El peso molecular promedio en peso (Pm) del polimero de TPU de la presente invencion esta en un intervalo de
aproximadamente 100.000 a aproximadamente 500.000 daltons, preferiblemente de 150.000 a 400.000 daltons, y lo
mas preferiblemente de 175.000 a 300.000 daltons. EI Pm del polimero de TPU se mide de acuerdo con la
cromatografia de tamiz molecular (GPC) frente a un patrén de poliestireno.

Los polimeros de TPU usados en la presente invencion se pueden mezclar con varios aditivos convencionales o
agentes de composicion, tales como cargas, extensores, pigmentos, plastificantes lubricantes, absorbentes de UV, y
similares. Las cargas incluyen talco, silicatos, arcillas, carbonato de calcio y similares. El nivel de aditivos
convencionales dependera de las propiedades finales y el coste del uso final deseado, como es bien conocido de los
expertos en la técnica de las composiciones de los TPU. Los aditivos pueden agregarse durante la reaccion para
formar el TPU, pero normalmente se agregan en una segunda etapa de composicion.

El polimero de TPU usado en la presente invencion tiene un punto de fusién elevado, tal como se mide de acuerdo
con la norma ASTM D-3417-99 usando calorimetria diferencial de barrido (CDB), de 150°C a 220°C, preferiblemente
de 160°C a 200°C, y mas preferiblemente de 165°C a 180°C. El elevado punto de fusion es importante en
aplicaciones que usan fibras hiladas en fundido con otras fibras sintéticas, tal como el poliéster. Algunas
aplicaciones de recubrimiento en fundido también requieren un TPU de punto de fusion elevado que soporte el
procedimiento de fabricacion, especialmente en aquellas aplicaciones que requieren el uso de polimeros fluorados.

El polimero de TPU de esta memoria descriptiva tiene también una tasa de transmision de humedad en forma de
vapor (MVT) elevada. Este rasgo es importante en aplicaciones en las que es importante transferir humedad a través
del TPU pero también en las que el TPU representa una barrera para el agua liquida. La MVT del polimero de TPU
de la presente invencién es mayor de 4500 g/m2 dia y preferiblemente mayor de aproximadamente 5500 g/m2 dia
medido en una muestra de 2,54 um (1,0 milésimas) de espesor. La elevada MVT da como resultado que un tejido
revestido con el TPU es mas comodo. Analogamente, las fibras hiladas en fundido fabricadas a partir del TPU y
combinadas con otras fibras en una prenda de vestir serdn mas comodas para el portador de dicha prenda de vestir.
Una MVT elevada es también deseable en aplicaciones tales como membranas para techado y recubrimiento de
materiales de construccion, en las que la humedad debe eliminarse desde la estructura del edificio hacia la
atmasfera.

Los valores de MVT se determinan con un instrumento Permatran-W Modelo 100K de Mocan. Las muestras de
ensayo utilizadas son muestras de pelicula plana de 2,54 um (1,0 milésimas) de espesor que se han producido en
un extrusor de una pulgada (2,54 cm). La pelicula de ensayo se acondiciona durante 24 horas a una humedad
relativa del 50%. La muestras de pelicula se recortan en cuadrados de 5,08 cm por 5,08 cm (2 pulgadas por 2
pulgadas). A continuacion, las muestras se colocan en las células de ensayo del Permatran-W Modelo 100K, y los
parametros globales del ensayo se introducen en el sistema informatico Mocan. El ordenador inicia el periodo de
acondicionamiento, y el ensayo se inicia automaticamente en cuanto finaliza el periodo. La informacion estadistica
del ensayo se representa graficamente durante el ensayo, y se puede obtener en cualquier momento un informe
impreso de los datos del ensayo. El ordenador determina automaticamente cuando ha finalizado el ensayo.

Un TPU con una elevada MVT origina un tejido transpirable, que permite que la humedad en forma de vapor escape
a la vez que proporciona una barrera al agua liquida. Los tejidos transpirables de la técnica anterior que tienen una
capa termoplastica tienen por lo general pequefios poros u orificios en la pelicula plastica para dejar escapar la
humedad. La capa de TPU en los tejidos transpirables de la presente invencién no tiene orificios ni poros, son
sélidos lo que da como resultado una barrera mas perfecta frente a la penetraciéon del agua liquida ofreciendo a la
vez la comodidad de permitir que la humedad escape gracias a las propiedades de MVT.

El tejido transpirable tendra normalmente al menos una capa de tejido, que puede ser tanto una tela de material
tejido como una tela de material no tejido. Las fibras usadas en la capa de tejido pueden ser cualquier fibra conocida
natural o sintética. Los ejemplos de fibras naturales son algodén y lana. Los ejemplos de fibras sintéticas son nylon,
poliéster, rayon y fibras de aramida. El tejido transpirable tiene también una o mas capas del polimero de TPU usado
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en la presente invencion. El polimero de TPU se aplica al tejido mediante un procedimiento de recubrimiento en
fundido que implica la extrusién o el calandrado de una lamina fina del TPU y aplicar la lamina caliente al tejido. La
lamina del TPU también se puede extrudir o calandrar, bobinarse en rodillos, y laminarse posteriormente en el tejido.
Los procedimientos de revestimiento en fundido y de laminacién son bien conocidos en la técnica. Las capas
adhesivas se usan a menudo para conseguir la adhesion de las diferentes capas de los tejidos transpirables. El
tejido transpirable también puede tener una capa de polimero fluorado que usualmente se aplica y debe calentarse
para conseguir el secado y la reticulacion.

Los tejidos transpirables se pueden transformar en diferentes prendas de vestir y son especialmente deseables en
prendas de vestir tales como ropa deportiva, abrigos, y prendas de vestir protectoras que visten las fuerzas de
seguridad y las personas que trabajan en factorias industriales. La totalidad de la prenda de vestir puede estar
hecha del tejido transpirable o el tejido transpirable se puede usar solamente en partes de las prendas de vestir.

El TPU usado en la presente invencidon muestra también propiedades disipadoras de estatica. EI TPU tiene una
resistividad superficial inferior a 1,0 x 10™* ohms/cuadrado, medido segun la norma ASTM D-257. Preferiblemente, la
resistividad superficial es inferior a 3,0 X 10" ohms/cuadrado. Las propiedades disipadoras de estatica son
importantes en varias aplicaciones del TPU de la presente invencion. Las fibras hiladas en fundido que tienen
propiedades disipadoras de estatica se procesan mejor ya que muestran menos carga estatica en el proceso de
bobinado, y las fibras en su aplicacion final atraeran menos particulas de polvo. El rasgo permite que la prenda
permanezca limpia.

La invencion se comprendera mejor por referencia a los siguientes ejemplos, que sirven para ilustrar los TPU usados
en la presente invencion.

Ejemplos

Los TPU fabricados en los Ejemplos 1, 2, y 3, asi como en los Ejemplos Comparativos 1y 2, se fabricaron por el
mismo procedimiento. El procedimiento usado implicé calendar la mezcla de producto intermedio de poliéter y
extensor de cadena y el diisocianato por separado hasta aproximadamente 150°C y a continuacion mezclar los
ingredientes. La reaccion fue exotérmica y la temperatura aument6 hasta aproximadamente de 200°C a 250°C en
aproximadamente de 1 a 5 minutos, en cuyo plazo la polimerizacion tiene lugar como se muestra por un aumento en
la viscosidad. Se evaluaron las propiedades fisicas del TPU formado, que se muestran en las Tablas 1y 2. La Tabla
1 muestra los valores de MVT y la resistividad superficial, mientras que la Tabla 2 muestra la temperatura de
transicion vitrea, punto de fusion, dureza, médulo, tension de rotura, y modulo de flexion.

EJEMPLO 1

0,17 moles (241,61 gramos) de polietilenglicol (PEG) con un peso molecular de 1450 se mezclaron a 90°C con 0,29
moles (58.39 gramos) del extensor de cadena hidroquinona bis (2-hidroxietil) éter (HQEE). Esta combinaciéon o
mezcla fisica se hizo reaccionar a continuaciéon con 0,460 moles (115 gramos) de diisocianato de bis difenil metileno
(MDI) mediante un procedimiento de polimerizacion en fundido aleatorio a temperatura elevada convencional como
se ha descrito anteriormente para dar el polimero de TPU designado como Ejemplo 1.

EJEMPLO 2

0,173 moles (250,67 gramos) de polietilenglicol (PEG) con un peso molecular de 1450 se mezclaron 90°C con 0,257
moles (50.83 gramos) del extensor de cadena hidroquinona bis (2-hidroxietil) éter (HQEE). Esta combinacién o
mezcla fisica se hizo reaccionar a continuacion con 0,427 moles (106,78 gramos) de diisocianato de bis difenil
metileno (MDI) mediante un procedimiento de polimerizacion en fundido aleatorio a temperatura elevada
convencional como se ha descrito anteriormente para dar el polimero de TPU designado como Ejemplo 2.

EJEMPLO 3

0,176 moles (255,72 gramos) de polietilenglicol (PEG) con un peso molecular de 1450 se mezclaron a 90°C con
0,224 moles (44.28 gramos) del extensor de cadena hidroquinona bis (2-hidroxietil) éter (HQEE). Esta combinacion o
mezcla fisica se hizo reaccionar a continuaciéon con 0,399 moles (99,65 gramos) de metilen bis difenil diisocianato
(MDI) mediante un procedimiento de polimerizacion en fundido aleatorio a temperatura elevada convencional como
se ha descrito anteriormente para dar el polimero de TPU designado como Ejemplo 3.

EJEMPLO COMPARATIVO1

0,178 moles (257,95 gramos) de polietilenglicol (PEG) con un peso molecular de 1450 se mezclaron a 60°C con
0,467 moles (42,05 gramos) del extensor de cadena 1,4-butanodiol (BOO). Esta combinacién o mezcla fisica se hizo
reaccionar a continuacion con 0,666 moles (166,41 gramos) de metilen bis difenil diisocianato (MDI) mediante un
procedimiento de polimerizacién en fundido aleatorio a temperatura elevada convencional como se ha descrito
anteriormente para dar el polimero de TPU designado como Ejemplo comparativo 1.

EJEMPLO COMPARATIVO 2
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0,246 moles (245.62 gramos) de polietilenglicol (PEG) con un peso molecular de 1000 se mezclaron a 60°C con
0,604 moles (54.38 gramos) del extensor de cadena 1,4-butanodiol (BOO). Esta combinacién o mezcla fisica se hizo
reaccionar a continuacion con 0.850 moles (212.46 gramos) de metilen bis difenil diisocianato (MDI) mediante un
procedimiento de polimerizacién en fundido aleatorio a temperatura elevada convencional como se ha descrito

anteriormente para dar el polimero de TPU designado como Ejemplo comparativo 2.

TABLA 1
MVT (g/m* dia) Resistividad superficial (ohm/cuadrado)

Procedimiento de ensayo| Permatran W Modelo 100K de Mocon | ASTM D-257

Ejemplo 1 5892 2,5x 107

Ejemplo 2 6679 2,3x 107

Ejemplo 3 11330 1,6 x 107

Ejemplo comparativo 1 | 4459 1,7 x 107

Ejemplo comparativo 2 | 2128 7,9 x10"

TABLA 2
Procedimiento de | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo Ejemplo Ejemplo
ensayo 1 2 3 comparativo 1 comparativo 2
Temperatura de transicion ASTM D-3417-99 | -30 -26 -34 -8,5
vitrea (°C)
Punto de fusién (°C) ASTM D-3417-99 177 170 154 160
Dureza (Shore A) ASTM D-2240 86A 83A 79A 80A 86A
Médulo (psi) 1 psi = 6894,76
Pa
864 741 580 607
@50% de alargamiento
@100% de alargamiento 1010 900 706 731 990
ASTM D-412/D-
@200% de alargamiento 638 1240 1160 855 942
@300% de alargamiento 1580 1520 1020 1370 1840
@400% de alargamiento 1950 1960 1230 2170
@500% DE alargamiento 2280 2370 1420 3430
Alargamiento a la rotura (%) ASTM D-412/D- 714 760 963 631 590
638

Resistencia ala traccion en ASTM D-412/D- 2910 4120 2130 5990 5100
la rotura (psi) 1 psi = 6894,76 638
Pa
Modulo de flexion (psi) 1 psi ASTM D-790 5510 4320 3200 2530
=6894,76 Pa

* 1 psi = 6894,76 Pa
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De los datos de la Tabla 1, puede observarse que la MVT del TPU de la presente invencién usando el extensor de
cadena aromatico (HQEE) es muy superior (un factor de 2-3) que la del TPU fabricado en el ejemplo comparativo
usando el extensor de cadena alifatico (BOO) Normalmente, es el producto intermedio de poliéter (PEG) el que
controla la MVT ya que el PEG tiene grupos oxigeno que se unen con el vapor de agua y transfieren el vapor de
agua a través del TPU. Fue muy inesperado que el TPU que tenia el mismo producto intermedio de poliéter (PEG)
de los ejemplos mostrara una mejora tan importante de la MVT con el uso del extensor de cadena aromatico
(HQEE). Se cree que este resultado se produce porque el PEG es menos soluble en HQEE que en BOO vy, por
tanto, el PEG esta mas concentrado sobre la superficie del TPU. Una mayor concentracion de PEG sobre la
superficie explicaria su capacidad para unirse y transferir mas vapor de agua. Los datos de la Tabla 1 también
muestran que el TPU de la presente invencion tiene una resistividad superficial baja, proporcionandole de esta forma
propiedades de disipacién de cargas estaticas.

Los datos de la Tabla 2 muestran que el TPU usado en la presente invencion tiene un punto de fusién que es 10-
20°C superior al de los ejemplos comparativos. Este aumento en el punto de fusion es significativo porque permite
que las fibras de TPU hiladas en fundido se tejan con fibras tales como poliéster, que requiere temperaturas mas
elevadas en el procedimiento de fabricacién de la prenda de vestir. El punto de fusiébn mas elevado también permite
que el tejido se recubra con el TPU si el tejido tiene también un recubrimiento de polimero fluorado que también esta
sometido a temperatura elevada para el secado y la reticulacion del polimero fluorado. Esto es especialmente
importante en prendas de vestir transpirables tales como ropa deportiva y abrigos invernales. La elevada MVT
también da como resultado que dichas prendas de vestir sean mas cémodas para el portador.
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REIVINDICACIONES

1. Un articulo transpirable que comprende: (a) al menos una capa de tejido y (b) al menos una capa de un polimero
termoplastico que no tiene orificios ni poros que comprende:

un poliéter poliuretano derivado de

- al menos un diisocianato aromatico que ha reaccionado con al menos un extensor de cadena de glicol
aromatico terminada en hidroxilo seleccionada del grupo constituido por 1,4-di(2-hidroxietoxi) benceno, 1,3-
di(2-hidroxietoxi) benceno, 1,2- di(2-hidroxietoxi) benceno, y combinaciones de los mismos, y

- al menos un producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo que contiene un 6xido de alquileno con

la formula
‘ (CHp), -0
y

en la que x es 2 e y es un numero entero de 11 a 115, en el que la cantidad de extensor de cadena de glicol
aromatico usado es de 1,2 a 1,8 moles por mol de producto intermedio de poliéter terminado en hidroxilo, y la
relacién de moles de dicho diisocianato es de 0,98 a 1,03 moles por mol de los moles totales de dicho producto
intermedio de poliéter y dicho extensor de cadena aromatico.

2. Un articulo transpirable de la reivindicacién 1, en el que dicho polietilenglicol tiene un peso molecular promedio en
numero de 1.000 a 2.000.

3. Un articulo transpirable de la reivindicacién 1, en el que dicho glicol aromético terminado en hidroxilo es 1,4-di(2-
hidroxietoxi)benceno.

4. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que dicho diisocianato es diisocianato de bis difenil metileno.

5. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que y es un nimero entero de 20 a 80, preferiblemente de 28
a 38.

6. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que el polimero de poliuretano termopléstico poliuretano tiene
un valor de transmisién de humedad en forma de vapor superior a 4500 g/m2 dia, preferiblemente, superior a 5500
g/m2 dia, medido en una muestra de 2,54 um (1,0 milésimas) de espesor.

7. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que el polimero de poliuretano termopléastico Poliuretano tiene
una resistividad superficial inferior a 1,0 x 10'* ohm/cuadrado, preferiblemente inferior a 3,0 x 10"* ohm/cuadrado
medido segun la norma ASTM D-257.

8. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que dicho producto intermedio de poliéter terminado en
hidroxilo tiene un peso molecular promedio en nimero de 350 a 10.000, preferiblemente de 500 a 5.000, mas
preferiblemente de 700 a 3.000.

9. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que el polimero de poliuretano termoplastico poliuretano tiene
un punto de fusion de 150°C a 220°C, preferiblemente de 160°C a 200°C, mas preferiblemente de 165°C a 180°C
determinado segun la norma ASTM D-3417-99.

10. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que dicho producto intermedio de poliéter terminado en
hidroxilo es un polietilenglicol que tiene un peso molecular promedio en nimero de 1.000 a 2.000, dicho diisocianato
es diisocianato de bis difenil metileno, dicho extensor de cadena de glicol aromatico es 1,4-di(2-
hidroxietoxi)benceno, y en el que dicho polimero de poliuretano tiene una tasa de transmision de humedad en forma
de vapor superior a 5500 g/m2 dia medido en una muestra de 2,54 um (1,0 milésimas) de espesor y un punto de
fusién de 165°C a 180°C medido segin la norma ASTM D-3417-99.

11. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que dicha al menos al menos una capa de tejido comprende
una tela de material no tejido o una tela de material tejido.

12. Un articulo transpirable de la reivindicacion 1, en el que dicho articulo comprende al menos una capa de
polimero fluorado ademas de la dicha al menos una capa de tejido y al menos una capa de polimero de poliuretano
termoplastico.

13. Un articulo transpirable de la reivindicacion 12, en el que dicho articulo es un articulo para prendas de vestir,
revestimiento de material de construccion, o membrana para techado.
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