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t!!llli2· 

En Hta tHia .. pNHMan la cc.ctmuci&n , opt! 

11baoi6n d• table- agloMNdoa a •- da fillNa -• da 

hanequln ( 1) , uterial que ha eido olljeto da patellte, Pl'OPi!. 
dad de la UHAII. 

Eete trabajo H deHZ'l'ollo en al lutitGto da 1n-­
tipcionu en IIHerialee, - parte dal ~ da daC'l'2 

110 da talll•- ql_,,._ a llue da fillNa .._ , -iaaa 

tereofiju. El principal olljetbo r., ~ ,m uterial -

OOllpllHtO a llue da fillru da ben ..... ' .... eolaci&l da N­

eifta UN.a-foruldelÜdo, q• t11viere pll'Opiedadn ft.ico-•aS­

nieu al •no• igualH a loe tableroe qlollnwlo• A11itteniee 

en el •'Nledo, y cuyo meto le par.hiere HI' -titlvo en 

el •reado naoional, 

La invHti1aei&I n enfoc:6 en el eentido da da-le • 

lu fillru corta• de heneq,.¡,, 1111 nuHo uao , aat •- 1111 -

valor qN&ado uyor que per11ha, pot.lleiai-rte, • loe oq 

PHinoe que trabajan ena filtre iacN•- n aivol da vi­

da, Allllqae puede pe1111aree que ao •• una eo1Gci&I total pua 

•Sorar el ni""l de vida, H un pri•r puo q• abN 01:N -

nueva peNpectiva en el ao del MM<tuln. Eeta ap1ioaci6n -

NPNHnta ta6r:l-ta un 11 ... vo • .,.. en la •1111lo1:llai&n dal 
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henequ,n, cm1dclaNlldo qua paN la elaborKi6n dio H'toa talll!. 

~ H polillle ap....,,.ch&I' f.nwaz-n,:e la planta: lu penau 

el tl'Ollao, lu NiCM, -nuncio con ato el Nndiaiento por 

planta. Ee'ta Glúu hip6tai• ele aprovechaaiento no H dllH-­

l'l'allada en nu 1:Nllajo. 



!NTRODUCC!ON Y OIIETIYOS 



Il!J'.!!IIUCCIOII y OBJETIVOS. 

La elabONCi&i de qlaMNdoe - baenu Pl'OPi•dade• 

ftdco-•dnicu '/ -- -•iblu, involucn •l -'liaia 

'/ optiaf.aci6n de una 1Nft aanticlad de variablu, tato de -

fomulaai6n - de ,-ainto. 

Ee de iaportencie f-tal u al deeU'l'Ollo da tA 

bleroe lolNI' i. edllui&i 6pt:iaa, •ato u i. llb:iu l'Uiet:ae. 

cia y duNbilld&d de i. int•l'f- Naina-rillN. 

P&N lOINl' ••ta OD:1111:ivo, •• -..!o 1:Uff un 

lluan ao:l&do del .-aivo aobN el ....._., ,.. q,. de uta 

foNa •• podbl• q,.. lu fi.,... diat:Pibu,,a y aoport:en .. a11o 

Mjol' loe ••fu•l'&OII ca CG'P.,. p•dan inllibll' de una aanere 

.a, •ficaz lea Pl'OP&1&cionaa de fNe1:u .... a """'8 del ut:e­

rial, '/ con Hto H l"l'ld& optiah:a m im:,pi•d&de• •""'icaa 

U loll'O d& un buen aojado y por lo t:ent:o de una eA&ai&i 6R 
ti..,•• af•ct&do poi' fact:ON• qua l!llllftWI .. ,_....,. int•l'fa­

cial•• coao •on la 11•nareci&i de ••,...,._ dllbido • i. --­

tNcci6n difeNncial que H produce •ntN i. fibra '/ N8ina 

al aolidifie&'l' •ata Glti-, y la falta de COllt&Ct:o Nal qa• 

por un aojado defici•nt• o por viacoaid&de• alt:• de i. ... !. 
na, 11111.un la ,_ci6n de una int:arfu• conttnu. 

El aojado defic.l. ... u de la fibN • COl'l'llgido per--­

cialMnt:• por la apliuei6n de pred- nt-, o bia, M 

p•da lOIINr Mdiant• el e .. l•o de &pnt:H 1:a.-i-, q• 



p-.ev ... el 11Djado de la redna •obre la fibN, y/o 1:abiin 

•df.Mlte el üatiaienio de la Yiac:oeidad de la Nlina ai••· 
IA'I Hgundo faet01' iapol"t&llte • detel'ainar, eon 1aa -

condioionH de proceHaiento1 teapel'&tlll'& de eurado 'I ,:i­

da Nddenoia1 dado que la reaf.na ,..&da ....., ql-rente ea 

una resina de tipo temofija, y •u poli•riuci&, requiere de 

oiartu oondicione• mni- de tapeNtlll'& y ti- (2) 

l.a optiaizaci&, da enu variable• ea ooapleja, ,a 
que el agl ... rado que H ,_ tieM 1aa Pl'OPied&dea de an -

buen aialM1te ,:il'aico, lo cual dificul1:a lo-., ana ,_.,._ 

tura 11oao11ane• a lo l&l'ID del .. _ del tablffo (2a). 

Ad 111,.,, en aeta trabajo•• preaenta,. i..w ml­

U1il de COl'l:OI Y an perfil de _...,.do de tebleroa el!lo•N­

dOI en le Repdbliea llexicM1a, Este Pft'fil ••eftoa la neeed· 

dad Nal quo exh,:e en el pda por Ht4 aloe de aaurialH, 
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CONBIIEIACIOIES 'IZOIICAS 

Ea iapotot.,.u - en -u, 1111 -- de lu ... -­

Ncterhdcu "'8 i_ll't.,tH de loe el-nto• -lea- en 

1A eleboNci6n de lOII Mteri•lu -••toe. POI' eato, • ~ 

dnuci6n H -treran de ane -- pMNl 1u Pl'OJlhdedH 

de loa cOIIJIOnentH de nueatl'O Mteri•l: 1A Naine U..e-tor-­

Mldehtdo (UF) y 1•• ,u, .... COl'tH de hanequh (aoaoc). 

Tabi6n -S.de caao poli(•tilendi<hi-.d•til)-­

IIN&), oxi•dlan,....•, poli-xi1-, polioxi•til..,.....•, ~ 

tlex, L&Nx, Ponoxil.An (3) Cestoa a.a &ld- n....,.. ami -

loa COMl'Cial••>. Pell'ten&ce al - de loa .,..ido plhtiC011 

y loa ... °" .a. tracuentH eon: adhaai vo ,.... qlaMNdoa o -

1Aa!.nadoa ,e-,.q,.. decoNd'fOII, pertea de 1111quinari•, pbi~ 

tea,atc.y praaenta com cualquier pU.dco, -1• y de•-­
ventajae: 

a) Venteju: 

B11en•• ¡m,piededH - aial•tH el6ctriC011, u1:&-

bl•• a ,,._ ... _ altu (apro,d-ta 25o•c>, ... 1e-

t.noie a ... ,., .. orgfniCOII, •• -de olrtener en ,_ loa 

coloNa, op-, -lGcidoe , hute t..aapuentaa. Ti!. 

llil -, b11.,.a rada,cencie al ..... fl'fa, Abil al ..... ae--



• 
liente y ninJuna l'Uiatencia al a .... hil'Yiendo; 1a Hndbil! 

dad al all[II& caliente -ieu a bacera• butDte apNciule -

entre 70 y eo•c. TotalMnt• NaiHDte a--·- y -­
teraitu <•>. 

b) !leawntaju: 

laja Naiatencia a clloqaH o iapac,:oa, aparecen ...,_ 

chH da Npoli•rbaci6n deapala del mldao fo.....,doa• betu, 

Ca atacada por ,cido• fuert•• y ,1oall•. 

Al ill[ll&l que lo• adheef....,. de r ... 01 y l'Uorcina lu 

aolu da Ul' aon daN• y q-Nllliua; ,..., 1a fragilidad no -

•• una daawntaja ai la peUaula adlHi•a .. delgada, y &dt 

11h contl'ibuye a la rir,ida1. da loa aaterialea a loa que H -

une, - por •1 .. plo loa tul...,• a,1-...-. 

t.ae cola• do ur ae adhi...., fuerteaente a6lo a ute­

rialH celu16aicoe no -1ficados, - udeN, 11&pel, COl'-­

cllo y fibNa natuNlH. i:.ta adhesi6n diadnuye cuando la C!. 

luloH ha sido d<>l!Nd•da o ...U ricada q11Íaicaaente (Por •1•'!' 

Plo, la Nlietencia do la uni6n c.., celofSn, con bterea o 

''""" de celulou H baja). (5 > 

t.a Nacci6n do cundenncim 

l,,a Ul' ea el producto de 1a candfflHcim da le urea -

no auaútuida y el ro .... ldehtdo. Son cinco factora• loe -­

cu• riinn la reacci6n, afectando ,_ elloe a 1a cinhioa -



de poliMl'iuci6n y a lea caNC1:erisdcu del ooU..ro fo'l'II! 

do, y son: la Nlaci6n .. 1ecu1..- ell1:N la llNa y el ro.,..14! 

hído, el pff, la teapeN1:lll'a, la cancenti'acUin y el ti-. 

PaN aplicaciones 11enen1 .. 1:alea com adheaivo paN 

•d•N contNchal),llda (1:riplay) y carpintería, la Nlaci6n 11!!. 

lal' H generalMnte del Ol'den de 1U: 1.75-1.9F. 1111N la ela­

boNci6n de tableroe ai,loMNdos se usa a -nudo una Nla--­

ci6n úa baja, esto con el hn de Nducir el olol' a fonald~ 

htdo, 

Lo• pl'Oductos de Nacci6n del r ...... ldeMdo y la UNA 

.Ss Hncilloe aon loa .._ ... s1:oa de •dlol: la --tilol 

y la di•tilol ""ª, puaden conaideNne cmo Pl'Odllctos de -

una p"poliMrizaci6n. Lo Mtilol ....... no • .., Nterialea -

"ainoaoe, aino coapueatos crinalinoa fonadoa por adici6n 

de una 1101,cula de fonaldabído a un Kl'llPO mu, y no aon -

adheaivoe por et al.•.,•, H pNpal'en en -dio nau1:l'O o Up­

r-nte alcalino y en la pNoaNci6n de la Naina no H HP!. 

ran de la -•cla de ... acci6n. A cierto ti- apropiado la -

Macla de "accicSn H haca debil.Mnte leida paN provoc..- la 

Naccilin total de condenHci&I, que cm1duce a la fonaci6n de 

la "aina. 

PaN la Nacci6n tdtal ae Hleccion6 una ca,:lllaia -

-iacal. •111>leandoee coao cataliudor ona aoluci6n concen­

tNda de amnio (Nll-1111) y .,.... acaleNdor, sulfato de amnio 

«MB,l2SO-) • 

!.U Mteriu priaaa paN la Naaci6n aon 1a llNa o -



oel'lluida,11112-co-1112,y 1A eolucUln quWce ......,.. da r-1~ 

dehtdo, RO-CH2-0R, cmiocida taal>ib con el noabN de foNina 

o ,-1. 
El •cai•IIO de Nac:ci6n .._Hntuivo, •• el •i • 

aui•nte (Se> : 

_OH-0!2-~ 

CNH,CIO 6 

_, ª2º 

oa-F-------·-R2~:rai,-------- C11 

1 /' ai, 0'17 
!1l·t--·R7f 1 1 ¡'12··· ·OII 

' N-~-N '1-~-N 

011-t··" e º ""' / º CH --- -OH 2 CH7 2 

n 
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lol fflllNA 1,3 ,5 y el CNciai- •• dapN por C011anaa -

ci6n al elillinnH agua. 

i. oaana polf.árica reaulunce ••• 
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Heneg"'n· 

Su IIOOlbre ciend!ic:o .. A~.,. rou,..,roydH y •• une -

pl41nt11 el• la faaili• da l•• ..... 111d.lceH, da tallo folioeo 

y cor-to, Su• hojae eon urnoeu y unoeolada•, enan _._. 

dii1 de eeninee aUl'YH en la punta y en el llffl'ln, noreee - -

una vea antes da ,orir. aus florea i-ienen fo..., de embudo,. 

ve..ci.1 en la p&r'te infer'iOr' y ... rill41• en la euper'ior', Po-­

He un t,l'llino de vida da 15 a 20 eftoe, per-o durente loe prj_ 

•r-oe oinco allo1 ev1 hojae no d.....,. aGn PAN apr-owcbarlaa. 

De eu• hojaa H exn.en fibl'H texiil•• , q.,. aon la!. 

dal J>•N la confecci.Sn de sor.as y cor'ddea. Sv culdvo ad--­

quieN importancia, eapecialMnte en la zona de Tucatan, do! 

de coned tvye una de eus pr'incipalH industrias. 

Lu ribraa que •• extNen san de co101"' blanco. variA!, 

do en todo •l inter-valo de coloree. haete el ..... 1110 r-ojf 

zo, con lonrltudea de fibn dft 60 a 12D co, , y preeent.an di~ 

Mtl"OS de ~.125 a D.5 -· 

Se caNCteriaan actualaent• poi' Ub> 

a) Lon,itud ~ !i'bN. 

La lonr.itud c!e !ibN H obtien", al aedir fibN "°" 
ribN, hasta ne,er' a la euaa de SO •tr-oe, lle•l'U'e, se divi­

de •na 1uaa entN la c:Mtid.lld de fi'bNI y H obtiene d PI'!!, 

•dio de lon11hud IIOr' fibN. 
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b) Indice da rinUN. 

Definido com1 I. F • 0 YU'da1• 

donde: 

K:llou,. ,. 1000 

Yardej• • 1-St 

Kilote" 

Kilotu • PHO de lAa fibn• 

50 IIU 

Ilota: 1~89 •• la constan~• del heneq,án, 119N 1a aplic:aci&, de 

ld f6nNlU antel'lON•. 

el Tenacidad de la • illN. 

De !in ida oor: 

donde: 

Tenacidad hdatencia de lH ribNB a 1A ,:enai6n 

Drlnien 

O.ni.ere • 9000 x -..o de l•• fibN• 

Lon11itud 

dl Colo!' de la fibra. 

Se deteraina ooticaaente. 
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Cn baH a lo anurior, la fibra da hanaqu,n ¡,reaenu 

laa ai,uientH caracteríni.,.• (Sel : 

Lon~l tud da flbr,, : 86 c:11 

Indica da !inura : 3. 12 c:112 / , 2 

Tenacidad : , • 22 , I Denier 

Color da fibra : a .. rillo 

Denlidad (por picno~a> 0.555 111 I ca3 



HateriaJ.e• can,ueatoa. 

Lo9 C011POnentH principal•• del ql-Ndo en ute -

tNbe1o, ccao H •ncion6 anterio.-nte, •on la N9ina UF 

(utriz poli8'rica) y 1•• fil>ru col'ta de heneqdn (ute -

,.Jal d• Nfuel'So). 

Le UF conathuye la utrir. polialrica en la que .. -

ellbebe el •terial de Nfuel'Zo, y e• la que tNnaahe , clb -

tribuye loa Hfuel'SO& extemoa • que .. •-te el •terial -

-PIIHto. 

El d••nto el• "'"""º (fil>ru de _.....,., u un -

Nfueno fil>roao, que tiene ccac, fin inc.-ntar la l>l'OPi•­

dadea McWcu de la utrh. 

Ahora bien, oaN loll'4r la foraaci6n del •t•rial -

COIIPUHto debe aanifHtarae un fen6Mno de adhui6n. Le adh!. 

ai6n. coao ae Mncion6 al inicio de ute tNbejo ... el rae -

tor primrd.lal qua no• liaita en 1111 alto l(Ndo el obtener un 

aaterial quo IIOHa propiedadea fiaico-•clnicu aatia!acto -

rias, Cl !Ndo de adheai6n dependa no aolo del irea Nal de 

contacto que •• lol!N, •ino taabHn de la Mllftitad de la• 

fuel'Saa da adhui6n que actGen. 

Convancional•nte 1.. !uerr.u da adhHi6n he aido -

dividida an doa l!NftdH ~rupoa (8). 

fl) l'uel'ZU prillAl'iH, ( da uni6n q11{aica o valencia) 

Son fuen .. de l'NII Mllfti tud y son lu rnpon•al>l•• 

de la uni6n ~I recta da loa 6tcaoa. tienen •n•J'!!iaa de uni6n 

que van de n ~ 250 ICcal/.,1 y actllan a distancia• de 1-2 A 
Por eatu fuanH elcinen tN• til>CI& de uni-•: 1ml6n cova 



lente, i6nica y Mt'1ica. 

B) Fuerau Hcundariu: (Van der Vaala) 

Son fuerza• l'HidualH de la -1,cul• (polarea, de -

dfopeni6n o de hidr&t!eno>, Que actGan e diataciu de , a 10 

i., aue enel'liu de uni6n aon baju<2•12 ICcal/ml>. Eate tipo 

de fuel'&H aon lea Neponeable• de le adheai6n, neta c:aao -

1111 fen6-no flaico y puNMnte intarfacial. 

A la facha H han dictado tNs taoriu tratado de -

HPlicar la adhHi6nt la teoría de la ada0l'Ci6a, la teol'te -

da difui6n y la teol'la electl'Oetltica (7). 

A gNndH raegoe la teol'la de la adaorci6n ~ -

que el oroceeo de adheei6n H p-nte intfffeoial y que H 

llave a cabo •diente la adeol'Ci6n de HtMntoe de .. 1,cal.aa 

del adheaivo aobN la euoerficia del edbeNnte, an dmlde lu 

fuanae eecundaries aon raaponeablea de la raaiatancia de la 

uni6n. 

i. Hp.unda teorla, la teorla de la dituai6n, H apl! 

ca rund-ntalMnte a la adheai6n entre ..,u.roa u! c:aao -

a la co11Hi6n entra • lloe. 

POl' 111 parte. la teorla elactroat,tica noe u-ja -

el ai•t•u adhe1iv~adherant• coao i,lacaa de t.m condanaador11 

d4 tal ro.,.. que para ••~Nrlu neee•i tllllO• hacer an 'tl"eb! 

jo (da adhali6n>, que deoande del llaaado potencial de -"!: 

ci6n, r.na tipo de fan6-no H pNHnta en eine- d..,d• 

exiaten electronH libNe, .,.,., la adhHi6n entN poliedleno 



Aluain:lo, 

PaN al cuo aepeoffico del dn- redna-fibre,•l 

fan6Mno da adhe•i6n H puede axplicU' • t'l'avi• de la P'l'iM­

'l'a teoña,ya 1ue Ht& pt'Opcma tan oolo la cond:lci6n de un -­

buen contacto intarwoleeulal' en la inte,.ra,.. (distancia da • 

contacto aproxiudaMnte de S A) indapendianu•M• da la nP. 

tuNlna quSl'ica de lu faeH en contacto. 

Da aeut1'1'do a lo anterio~ po._ dec:l'I' qua para te-­

na'I' una buena ad!Mai6n CfSefoa> •• Mceearlo que el adllealvo 

Nallc:e un buen aojado eobN el adlleNn1:a,En al eiatau fi-­

bN•Ne:lna, '81:a &11:lu puede o no aoj.., eatiaf~a 

a la fibN,Hto dependiendo fun-alMnta de lu lll'OPi•~ 

da• da supa'l'ficia del d•- (,:anai6n auparricial de la f! 

•••> y da la viacoaidad de la Naina. 

La tand6n au¡,e'l'ficial •• m.a P'l'OPiedad qua H uo-­

c:la eenaNl,..nte a loa líquidoa, po'I' la -ilidad de a,a ao­

l&cula•, en eontNste con la rir.idez da lea de un a6lido, 

Sin alllla'l'«o, lot1 a6lidos tabifn exhiban una tenai6n aui,a'l'fi­

cial. 

Por el ccn'tNrio que en low. r••e•. m,a .... dada de 

un ltquido no H ex¡,ande huu llana" al Ncipi•t• en qua ae 

encuantN, lilai tandon a ocup4'1' un valGaen definido y ,.,... •• 

.. ,. una aupel'Uci• libN Csui,a'l'ficie no en contacto con el -

Ncipientel. tat• heeho 11,.de a,rplica'l'Oa auponiando qua •xi! 

te un aquilibl'io .ntN lu fua'l'Mla ci. atracci6n y el afecto 



de av.l tacl6n debido a la enerr,h cinhlca -lecular. En otl'U 

Pallbl'H, conli<Mrano!o que en el lnter!or de un U:quido. una 

aoUcula .. oncuontH l'Od4eda uniro,,..Mnte POI' -1,culu •i. 
•llareo pr6xlaas, lea !uanaa de atNccl6n son las alsaao en 

tod11• r1iNceionoa an11landose entN sí, ,or lo que una 110l6cy_ 

la en esta situacl.Sn tiene libertad de aoviaiento a.o el no 

exlatluen ruanas ,te atNccl6n. 

Ahor., bien, una 111101,cula 1ue •• encuentre en la •11i· -
períl ele ex~orh,entat'3 atraccl6n hacia el lnt•rior porque no 

eata contNJ'Natada por ninv.una fuena hacia •l exterior. 2 

ao connecuencl a, en la eu¡,erficle pa.aneee!'& el •nor na­
ro de aol,cula• poalblH , OOJ' lo tanto la ,_rflcie dll ., -

Hquldo actGa caao al Htuviera bajo une tenei6n <1ue hace -­

que ,u &rea Ha la .S:ni- posible. De aqu{ oue lu gotaa de 

un Hquldo adopten una fonoa ear,rica,puHto que la eafera -

•• la ro.,.. r.•oahrica q ... tieH •nor auperficl~ ..,.. unidad 

de volÚ•n. U> 

Por ot• lado, po'1ell09 decir ~ue la fo,- que adopta 

una ~otn del líquido en cueoti6n •• aodifica cuando entra en 

contacto con otN fase ,esto ea, debido a au. el contaet"o ---­

lnterfacial '.ha{ nuy, la aai•tña de lu fuenaa auperficl! 

leo, por la atr<1cci6n de las aol,cul"9 d• la auperficie de -

la faae adlunta. 
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El 1:Nbajo alxi• re-ible de adllni&., v...,, por 

unidad de '"ª, •n1:N do• utal'iaJ.e• A y 1 ••1:& dada por -

14 acuacl6n (la) , 

donde, r A • •n•....t• UIIN da •upel'tici• de A 

r 1 • •nel'IIÍa libre da aullft'fiaia da • 

F ABª anel'IJÍa libre de le ill1:el'f- M 

PAi'& el cuo de 1111 ltquido L, en -1:acto - D -

a6lido s, al 1:n,bajo da adhaai&,, H •1111- _, 

dende: r5.• •n•l'li• UbN M •UIMl'flcle del •6lido en •1 

vacio 

FLv•ª ene..,{a libre de eupal'Hch o tenei&, •-rl'!_ 

clal del líquido HtlllWdo _, eu Y!lpOI' 

FSL • enal'~Ía libN de la interfaH •6lido-llquido 

CUando al Uquido no .,,. DOI' -lno al •&licio, o 

Ha qua ro... '11,ulo• •YON• de cero ,,... c,on la •-•!'! 
al• del a6Udo. •• 110aible aubatiffll' la ecuaci&, da Y-•-



ti 

Dup"': 

en la oauaci6n anterior, lleE4J1do •: 

quo u la eauaai6n blaica de ad11Hi6n, 

donde: r8yo• ener,J• Ubre de auperfici• del a6lido en -

contacto _, el vapor eatul'8do del Uqaido, 

(F80-r990 >• •dida da la diallinuci&, ele la na,da 

libre de auperficie del a6Udo, al po­

ne Ne en contacto con el vaaar Nt\ll'ado 

del llquido v ona definido .,.... r8.,.. 

Si roi, al puna ...,a&,, el Uquido L aolidi fica sobre 

el a6lido S, de tal ros.a quo H tenr• un aiet- de dos -

al\lidoa en contacto X y S, en preHncia del va110'I' oatuNdo 

del e6lido X, 111 acuaci6n de Yom1,-llu11"' NN eete aiat­

ea 1 

y el tNbajo 11bi., d• adhed6n del a6Udo X aobre el •6 -

lido S ••• 
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vadll • 's• • rxv;: - 'sx 

y 8118tituyendo ••U ecu.aci6n en 1A uterior ten•-• 

donde, 'sv;; • Fs• - Fsv¡ 

y repreHnta 1A canddad dll •apor ailaol'llldo por el •61.f.do 

s. 

o 

de tal fo,- que 1A eCUAcitSn de trabajo dll adhe•i6n "•dh • 

queda expreuda de le fo""" d,uiente: 

An,lov-nte, el traba1o dol coh41i6n del adheaivo 

oolidi flcado Hta dado por: 
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A pal'tir de Ht• doa 61ti- aauact-•, H -• 

llepr a HtiMI' la re•btencda te6ric:a enu. •l adluodw, 

y .i adherente, d H -ible •dir de al11U11• r- la enltJ: 

g{e Ubre de euperficie del adheaivo eolidifi-. 

Loto valoree de redetencia te6ric:a, .... mcho MY!! 

NI ,¡ue loo e,cperiMntalH, y H debe • que la eatiMci6n 

te61'ic:a aonddeN la exinencie da un -tacto mlecalar -

total entre el adhnivo y el adherente,, la ebeolata auH!!. 

cia de n fuerzoe interfaoialH. 

La pobre edllni6n entre adlleaivo y adbllrent:•, •• 

debo a un contacto interfeoial no unif-, ei•do tree lu 

oauNI deede el punto de vine te.-.udaioo q• liaite •1 

contacto intermlecular •n la intttfae : 

1) La confi¡nireci6n ... 1eoulU' de loe .,_entee. 

2l Cl equilibrio u.-dinbico o .,jedo áxiao no H 

a alc:anz.ado. 

1 l Lo• ofeoto1 de energÍa uociadoo con la ..... rolo • 

gfa del poli-ro, obliita aqu• el equilibrio u.­

din&.ico no corre•-• al estado de a,jado -"da,. 

Doade el punto lle vi.et• -c6nico, la baja resin~ 

cia Nal ~e la uni.Sn adhni vo-adherente, H debe a loo ee­

fuenoa íntertacial .. reaultant .. de 14 canti'accitin difn• 

cial entre el adhnivo v el adherente al oolidificar el 

date.,., ·, "' la deai1Nal defo ... ci&. que e,q,e~•ntan loe 

coapon•nt•• d•l ... te'l'ial coaru•..,to, t"·~•ndo fft• •• a01Ntido 

a e11t.1er-aoe ertemoa. 
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Exiatan otro• factONa que deben t-n• en cuenta -

en el procHo de mjedo com ••, la topo~f!a del adherente 

En general le euperficie de loa adhenntea a6lidoa aeta con­

tonuide por gran cantidad da irregularidade• y poroe, no --­

aiando excepcidn la auperficie da la• fib'l'U de henequ6n, cg_ 

ao 1e puede obael'Yar en la aiC1'0foto-f{a de la Fig.(1) 

Fiit. (1) .- Fibra de henequb vina CC111 un llic,roe"!. 
pio electl'6nico de barrido.Obelrwae lu 
irreplal'idlld•• de la euperficie. 
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Cote tipo de toDOuaf!• il'Nl!Ular puede Naulur i,.n! 

fic& o no. dependiendo •i los poro• y c•vict.de1 "°" o no ao1! 

do1 totalMnt• por el adheaivo. En el caso de que el adhe1ivo 

no alcance a llenar todas esu irrer.ul4ridade• .qMdan &Ol\aa -

no {l!f1N""18de11 (no ac,1,idas) que foraan hu.coi 11ntre 14 l"'IIRina• 

fibr• (v~r Fio, ('l)), tatos hueco• aon un M"Oblfll1U iaoortante 

en lA ontlaizaci6n de la adhed6n, puesto 1ue aon .. ,.ion•• de 

concentraci6n de ea fuerZOII v por lo tanto cen~ de fNCt"I.IN 

,¡ue oc,cionanfallu del Mterial a baloa Hfuerzae.C,) 

Pcn- el contr.rio ,cuando ••toa huecoe •• total•nt• ~ 

1ad .. , ae loBN adaúe, un e11calent., anelaj• •daico, oue -­

&UMnta 1a Nlietencia Mdnie& interfacial en H119cial a loto 

•• tuerzas de corte. 

(bl 

r{p,(2) llojado da an adherente e6lido cor un-~ 

YO, a) .. 1 ao1ado b) t<>talMnt• m,iado. 
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Una de l&• f-• da lOF.NI' 141 -trec:l6n dal adhH! 

vo •n Hta• e&videdae , H Nduciendo la viacaeidad dal lii•ao 

para taoilital' •u flujo, o bian •diante el -leo de alta• 

pNaionH. 

Ra•pecto • loa efeoto• 11ua pl'Oducen loe ,..._tl'oa da 

Pll'OCH&alento CtupeNtllN, PNBi6n, tinpolm, el eiat- -­

UF-h•ne11ufn , ta6l'ic-nta H puada ••peNl' lo dpiante: 

~-1• p:Nd6n an el -tAc1:o illtel'facial 

lo• adlleNntH de t-KNfS:a it~•lllllAr <<i• PN•eD·· 

tan una aupel'ficie "1lOHI, p,-den """aidat-.Ne - ., •i!. 

taaa de e&pila:Na alliel'to•, y <iue paN •l lOIINI de ., luan 

.,:l•do ea neceHl'io <iu• el adheaivo ,.,..t:N en todoe loe ~ 

ro• • inte:Ndcioa que l'NHnte 141 •-l'ficie dal •-N11te. 

P•N que eno euceda ae NquieN de ,.... p1•Hi6n. 

La pNei6n :Nqueride p,eN que el -.aivo -'t:N en 

un Po'l'O (capilar ciltndricol esta dada ¡,or i. ecuaci6n de -

!.,place (10). 

donde: r • Ndio del capilar cilíndrico 

F I.Y • tenei6n eu¡,erficial del líquido 

coa 9 • '11111110 foraado ¡,or el •nieco del 

lt11uido •obN el e6Udo. 



Pod- decir que una ,-i6n exuma p!'ClpC)1'Ciona una 

fuerza aotri& adicional qua induce la PIIMtNci6n del adhaai­

vo en la topoY.Nf!a irre1111lar del adherente. 

C.MnilMnte H utiU.u la taapaNtuN.....,. abatir la 

vhcoaidad da loa adheaivoe, pAl'A q• H indaca an -,or fl!! 

1o, pel'O ano no ocurre con loe p1'etieo• tarmfi j,., ya que 

a .. yor taeperetuN la Yiecoeidad .-nta -•ib1-te y la 

velooidd da flujo diwnuye, por lo tanto al aoj- no H -

favorece, ¡,aro ai la velocidad de poU..riaaei6n, .,. -de -

el punto de vieta industrial o- rapraaentar .,. ar,or pro­

ductividad. 

De hecho, la reducci6n de la vheo11idd reaulta ~­

tanta, ya que la Npidez da aojado dePllftde fuart-t• de ella, 

adaa&a de la l'lll!"aidad del adhtlrente <topoll'9fta> tal - lo 

maHtN la ecuaci6n de PoiHvilla: 

donde, 

Prt r " 

1 11 l 

'• • Npidas de aojado -dio (al/ea,:) 

11 • viaeoeidad del adll8dvo 

P • DNai6n extema 
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I' • NdiO ele pon, O ÚlteNtiaio 

1 • pl'Ofundidad del pol'O o in-: .... 'ticio 

Efecto del t:l.apo ele Nddencia, 

En la pÑatica, el lopo ele la adlleai&, atN NIIÜla , 

HbN, y poi' lo tanto el loP'O da •1ol'U -1eclade• •mi• 
cea del poUMl'O Nfonado (11), dapendaa dal ti- da Nai• 

dancia o aoldao, eato a una t._NtuN dada. Ea Hte caao H 

Nq11in• daterainff el tiapo idnial neaeaaria aeN 10INl' -

•daah del .,,ado, la poU..riuci&, da la Naina, EH• factol' 

l'Hlllte tuobi•n uno de loa ab illpOl'tantH daade el ,-to de 

vina ind11nrial. 



P A ~TE EXPEJtt"ENTAL 



En baH a lot1 ob1edvoe planuadoa, el desaft'Ollo .•• 

exporl•ntel del tNbejo conslstl6 en, 

1) Dllteralnocl6n del efee1:o del ebatllllento da 1A viscosidad 

y tensl6n 1uDt1rrlclel ele la rHina, •diente 1A veriaci6n 

do 111 concentNci6n del egw1 en 1A 1oluoi6n UF, esto infl!! 

ve en el 110jedo y por lo tanto en le edhesi6n lGl!Nde, EII· 

te oaÑMtro H deteralno indirec,,_,,,. e tNvfe de le e­

val\14oi6n •c"'ica (U) del ar.1-NdDaen base el hecho ele 

Que a Mvor aojado la• propiadeda• Mc.bicae del Mteriel 

11e incn•ntan. 

2) Dlltoralnar lo• efectos de lot1 l>ariMtroe de ,.,_.i.aci6n .., 

la• propiedadea •o,nicH, 

Contenl dn de h•nequ,n / a1 en los tablaroa. 

Efecto oor .,,:,leo ele resina orecatalizade 

l) Dllterainar loe efectoa de loe uaÑNt1'00 ci. procno. 

•• Te-N~N 

·• Tieapo 

_, Dllteralnar el efecto da la lonri~d da fibN. 
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i..a pruebH Mc&niu• • que •• .... u el -t•l'ial son 

rund4Mnt811111nte la flexi&, v tene16rl uniaxial. 8'Ric.,.nte -

la pl'U1ba • la flexi6n H \a ele .. YOI' {....,~ancle, pueno q,­

• lo• 1111tol'ialeo aRlo•Ol'ados para """ indua1:l'ial,, H lea SOM­

te a narp1111 ttu• determinan un ... nto 1lexionU1'te ª 

lltra1 pruebas aue H l'ealiun, 10n el Ntil'o (extNc­

ci6n) do clavo y tomillo, va que Htos paÑMtl'O& tienen N­

levancia en el uso qWI se lea PNtttnde dar. 

So utilizal'On ribN• de henequfn ""°""rcion.- poi' -

Col'cle•x y ol Banco do Cl'ldi to l!uNl Peninaulal', dlt una lon­

P,itud que val'i6 de 3 a ~ cent{anl'OS. 

LII l'Hine e1111>leada •• de UNa-ro.,..ldahldo, ele tipo -

COMl'Cial y tfcnic:••nt" noabrada 'N1inft cftftco Vll-11" cle T!! 

duatl'i•• llu{aicH ro .... x. 

PNU>aNci6n de_ aaHtNa. 

t..,, alt4 reaiotoncia de ~t~rialC!'a ~stoa " b.iae -

de ribNft dhpuesta• 1,niuial•nte en 1ft diNcci&. ~•l esfu1r 

u, al ttu~ •~ aonrite,.- .. bien conocido v All'T'liaaente usado (11). 

$in eabarRo,otro11 ••tudioa aot,"' eatoa P111teriAln han dr.aM -

tl'ado ""ª t!CbU Nsistencia cid -tel'lal en ,u,..cci&, tNII• -
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Lu pl'Ullbaa Mc:4nicaa a que H •omaH el aaHrial son 

rund .... nto1-nn la flexl6n v tensi6n ,niaxi&l. Bbic:-nte -

la prueba a la flexi6n H la do .. vor i""'°rtanc:h. puano q• 

a los ""'terialee aR1o•rad011 PAN uso indunrial, •• les •-­

te a nal'p4• que detel'ainu un .,..nt,, 'lexianante, 

Otras prueba• aue •• real i aan, aon el Ntiro <extr.c­

c:16n) ,te clavo y tomillo, va que eatoa 1>a"'-t...,. tienen N­

levanola en el uso qua 11e lea PNtftnde dar. 

Se utilizaron Pibr110 de henequln ~1'0D0rcionadu por -

Corda•• y ol lenco do CÑdi to lluNl Penineular. de ana lon­

P.i tud quo vari6 de J a s cen tmtl'Oft. 

1A rnina e1111>leada •• de UNa-ro.,..ldabldo, de tipo -

coMrcial Y ,,cnic:aMntP nolll>N1da "NaiM """"° --17" de ?!! 

dustriao l!u(aien rol'Mx. 

Prol>4Nci6n de. •HtN1a. 

lA alta reaistancia. d• :u.tttr-fa.lttl eonput'Stoa II h.ue -

de ribN• dilpueot"R uniaxlal•nte en la direcci&. <!el eafu•r 

&o al quo se aoNte,""' bien conocido v Uf'li-nte aado (13). 

$in eaba1"Ro,ot1"01 eatudioa 1ob!"'P eatoa MteriAlU han de!IM • 

t1'4do u~a ,t4bil rH{atoncia del aatorial en ,t(rococi6n tNn• -
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ve"al a la diNcci6n de laa til,na, lo cual lilli u •u eapleo 

<111). 

Por esta• raaone• le -•tra• de UF-henequ,n •• ela­

boraron con librea ~i•puesta• al azar, con el objeto de pne­

rar 'In Uterial cue1i-iaotr6pico,cu7e re•istenci• •• conaite­

rebl-nte uyor t¡ue le exhibida por uter-iales re!orudoa 

con libre• diepueate• en un• •ola dJNcci6n. 

Pare elaborar la• mue•trea •• eapleó t>asic-nt•: une 

pren1a con cap1cidad de 30~ ton, con si•teu hidÑulico de•! 

ceneo y de•ceneo, 1isteM int~l'1'<\do de celentemiento de 20 • 

JOOºC entre platina• y re,-iatradore• -contr-olador .. de preai6n 

t11aperat1&N y tiea!)O, con una me Gtil de tN!>ejo de S77E -

c-a2• La prensa•• muestra en la !i,ur-a (3), 

rig. (3) l'Nnaa utiliuda en l• eleborecl6n • nivel 
laboratorio de tebl•roa al!loaoradOI. en, 
ubicada en la planta piloto del U!t. 
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La elalxlraci6n de loe tal>lel'OII H Nal.b6 -dianta los 

dsuiantH puoe: 1u fibra da hanaquñ aa cortan a una lon­

gitud da 3 a 5 cand-tl'OII, ,nu aon colocadaa en un daafi -

brador para qua aa aapaNn y obtangan una canf-ci6n al 

uar. A continuaci6n lu fibru •on HpNadu con la eoluoi6n 

da ur y colocadH an un 110lda para foraarlu en un cu&dNdo -

da ~o.,o ca. <v,ua r1,. <O> .. 

Fig. e,> Fibras de henequb para •~r confol'IMldu en 
un cuadrado de ,ox~O.,.. y eer a.,_tido a un 

ciclo de presi6n y t-peratura. 

1:1 colcll6n ad obtenido H colocado en las platinu y 

aoMtido a un deta..-inado ciclo de aold&n (rir.. (5)) . 1:1 ta -

blaro reeultante ee recorta •e~Gn aal'9cificacinnaa dal c6diio 

ASTl1 (AMrioan Sociaty for Taatin, Katariala>,• fin da obtanar 

lu probatu para la• difeNntH o"'9bae -clnicu (tand6n,-
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nexi6n, retiro da clavo y tomillo). v,ue Fi~. C&l. 

rir,. (5) Colch6n en ~oaici6n para aer ~renaado. 

Fig. (6) Probeta• ~ara lea diferente• pr,Mbu •c,­
niau ••gGn aapecifiaacionea dal c6digo ASTK. 
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tl ciclo <le ..,ldoo -leado •• del ti110 ce!'Ndo con -

p,.oi6n y t-Nt11N. Conaiate en calentar el aleteM hasta 

una te-ratUN "T" O•S ,160, 17S, no y 20SºCl, duNnte un -

tiea,o •t" (11, 7, 10 •in). aplicando una pre1i&,, extema .. , .. 

( la requerida para un eapee01' da l6 - , y que H del orden do 

2 kp/o:•.2>. 

una vez tNnecurrido el tie11PO de residencia n abate 

la 1>real6n v se extree la pieza f-ada. Lo• uble'l'Oa ad cb­

t•nidool tienen un Hpaaor de 16 • y una denaidad •di• de 

O,H rtoa1, 

Lu condiciona• de t._..tu.,. de curado y tieapo da 

residencia idni-, ae Hlecciana..- en bu• • la• condicio -

nH afftiaas de 1>0li•rhaci&. de la ur, y lH alxl.,., a la• 

condiciones a la cuales lu fibra• de !lenequfn •111>iuan a d!!_ 

P,1N •~tiNr los ef•etos de loa i,al"Cll!tTos de COIIDOO~ 

ei6n y de i,roceaaaiento (tiear,o de residencie, te•eretuN dlill! 

c11Ndo) en •l ,rNdo de adhesi&., 10,,..,do, •~ hici-NJn i:,rueba1 

•clnica11 9 re,sintiencia a la tlez.i6n, f.-nai6n, extraeci6n d4 

clavo y to..,illo, utilizando una Úqllina tnst..- -ole 112S 

-trada en la ti""N (7), 
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Fig. (7) Kiquina Inat'l'Gft aad. 1121 para PN•bu 
•dnicu, inatalada en al IIK. 

Lu di faNntaa p1'118bU •• afactaa'l'Gft baje lea aiguie!!. 

tea lineuientca: 

Prv.eba de tlexi6n. 

En la• tiguNa U) y (9) H -•tNctojetiv-nta Hta 

prueba, dende lu condicione• de ennyo lu aiguientea: 

lonptud de claro entra aoporha 

velocidad dal cabnal 

eapaaor prcaadio 

ancho p..-dio 

nGal"O de auHtNa 

30 ca 

10 aa/ain 

11 -

71 -
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La Nliatencia • la n.xi6n ae datendn6 •diam:e la 

P• cars• úxiu (Xg) 

Lo longitud da clU'O <-> 

b• ancho da la -·- <-> 
d• .. p .. or de la -•tre Caa> 

Fiz. Cll Se obaerva el~ 

•n1:e el •caniam de 
tlexi&I y el _,.to de 

la epli caci6n de la - -

cal'ga. 



Fi11. O> La fotogratl• IIUHtl'a el -to 1111 al que la 
piasa • probar ••ta total.aente flexionada. 

Cualquier ql-Ndo oo•l'Ci•l a eH flexi6n 
H ~ ,tr¡at:ic-t• , dn eabal'l!O el de h~ 
naqÑn re~ra 11 .. t• en un 90 \ au ,_ -­
original. 

Eata pr,aeba H re.Ua6 cla acual'do ccm la noma 91017 

dal cSdiao AST!t, oon 1111a ftlocidad c1a def0Naei6n de Sa/11in 

p- un Hpeaor de -•n. de 11 •· e,, ... H1. <10». 
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La N•i•tencia a la tan•i6n fua calculada de acuerdo 

a la dguiente fmula: 

donde: 

S • F ;: 

F • fuel'za de tNcci6n a11licada a la pl'Obeta 

(Kg) 

A • '"ª tNn•vereal del centl'o de la .... tN 

o de donde OC\ll'N la falla. <ca2> 

n,.. ClDl La fotop,afla 

au•en-a la colocaci6n de 

la Ol'Obete paN la prueba 

da tenei6n uniaxial. 
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~e retiro (extracci6n> de clavo y tomillo 

Eeta prueba ee realiz6 de acuerdo a le noraa D1037 

del ASTIi, con una wlocidad de retiro d• 1. S -' a.in. La - -

!ueru úxiu que ee neceeita paN retirar el clavo o torni 

llo de le probeta, H le que fue reportada. 

En le !il!\lN (11) ee aprecia ••t• prueba. 

Fig. (11) Di.epoeitivo p&N la prueba de retiro 
de olevo y tomillo. 



~tSULTADOS .. !>ISCUSIOII 



RESULTADOS Y DISC:USICII 

?=fec_!:o del contenido da egua en le r-1aci6n 

!!!...J.L.~_u_r. 

,.., Neina IJF puede adaitir hHta an 90 \ da ª!'111 a -­

te11111eNtura a11biente, ante• de que aobrevan~a el fen6ano de 

P.elaci6n, El contenido de aiua a feota principa1-t• a 1a vi! 

cosidad y H obHrva un aba1:iaie11to de le lli•- el i•-· 

tar el contenido de bta. En• tisll:lnaci&., tal ....., n oba•E 

va an 1a !i1NN <12) tiende a Hr utntota cuaDdo el CGDUDi• 

do de ar.ua alean:.. un valor del ,o \ . 

tete abeti,.;.ento tecSri..-nte facilita el rlujo de la 

real na sobre la fibra, lol!Nlldo un aayor -jado (uyor adha 

ai6n) y en consecuencia •Jora• p"°"iadadao •cáicaa.(1U 

PaN c:oanrobar e1to, •• orepar.ft'ln au.ean.a Oll'I di f! 

rentoo contenidos d• ª"'ª y con ""ª cc,tidad fija de henequ"' 

por •tro ew1dradn, Laa condicione• de nroceaaianto Hleccl~ 

nadaa fueron: un ti..,po d• ruidencia d• 10 11:lnutoa, una pre­

si6n do aproxi.,.dawnt• 2 !CKI ea2 v H ....,leeron dos di feN~ 

tes ,eapeNtuN5 de curado, 11l5 y 19DºC. 

1..os reaultadoa obtenidoa aoa'tNdM en la• ti«1,1r,u ...... 

(13) y (10 COIIPl'llllban qu• lu 1>ro1>iadadea •cbica• H i•""! 

•ntan, tendiendo a ••r aatntotas cuando el contenido M' apa 

ea del orden del ,2 \ • tato H aprecia aolo en la curva qua 

correaponde a la .... tra pre-da a uo•c. 
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JI 

11 
11,0 23,0 21.0 JJ. o 

TD!PEM'IVIU\ 1E OPElAct 011: 2 5 ·. C 

TEOIICA: BROOKrICLD 

,OJ..lJClOII: UM:A-F'OfflALIXlll!Jl 

JI. O •l,O .,.o 
\ AGUA C.'I F'OW.Ul..ACIOII 

FiR. ( 1~). Abi11.tiaiento dtt la viseo•id,ac! d~ 111 ,..1ina UT al incN"•ntar 4'! 

contenido de a,:ua. '16Ne• coao tiend• la curv., a H1r a'J!ntota 

a con'tenidos mayores dPl 110 \ de .,,ivua en la formulaci6n. 

:: 

53.0 



N- 35.0 
11 
~ 
~ 

! 
R 
~ 30,0 

s 
< 
< n e ., .. .. 
li:! 25,0 

20 .o 

• 
TEIIPl:IIATURA DE CUIADO: 110 ° C 
TIEIIPO DE 11ESIDEIICIA1 10 llin 
PIESICII DE IIIUIEO: 1 .e, Kgl<:,.2 

IIEIIEQUEII: 1 Kr,la2 

10.0 u.o 20.0 a.o ,o.o 35.0 so.o s•.o 

rir, IUl. L.a Nteinenci& a la flexi6n oe -
incre•nta contorae auatnta el oorciento de a,u.a. A '..111 valor de aoroai­

•-nt• •2 \ la l>l'CIPiedad •obica tiende a HI' adntou. 

.. .. 



N~ .. ,. 

i§ 

~ 

JO.O 

27.0 

::1 2• .o ... 
:s 
< 
< l 21.0 .. ., 
l;! 

H.O 

T!CKPO DE itESIDEIICIA: 10 llin 

~PEPATUltA DI: CVPADO: 1•s 'C 

PRI:SIOII DE HOLlltO: 1,6• ~~lc:a1 

i\Cllt:Qut.,, 9 Kg/a2 

I', .o L.--....&---.l----11---..J.---"----'---.L.---1----' 
10 .o u.o 20 .o n.o JO-~ JS.O "º·º -~. o so.o ~s .o 

Tir. (1111), Coao s• o,bserva. • ¡., t~!"ltura d• - \ AGUA CH ro PMULACl OH 

tllS· r cx~"I°!"' 1m run~"I -.b:~T""f"l 1 ••to a un valor d~ 'U \ ,S,p contenido de 

11r,u11. tat• votlor no "" fil 6~ti!:'O, ipocibletNnt• a 14 falta de c:alor o.ara 
1.s evapoNci6n '1e l ai,u,a. 



Le CUM1a col'Nopondienu • 1-s•e -•tra un IIÚillO -­

alrededor dal J2 \ de contenido de ar.u•, Eeto ee puede deber 

a que la u-retura de 1-s•c H inauficiente para evaporar -

total•nte, centUadee de •1!118 -voree • eate porcentaje, ll­

aitando uf lao orooiedadel •c'1lica1 del ep,lomrado, 

IIHultedoe liaUare1 H obaervan en lee fi11uraa USI 

(16), ( 17), (11l que auHtren la car,ia -'xi- para el retil'O 

de tornillo y clavo contra el porciento de •r.u•, •• decir _ 

•date un ounto 11bi110 alrededor dal n y -2 \ de a,ua re•INI!! 

dve•nte, pera la• te~eratura1 da 1'5 y i,o•c. 
Por 61ti.,, cabe deoir que, la car,• abiaa ,,.... •1 'l'! 

tiro de tornillo,~6n a le teaperature de elaboreci6n ele 1-s•cJ 
oobre!NIH loe valoru de retiro d., tomillo de loa table- • 

arlo•rados cOtHrciales. r.n el cuadro (t > se 0reHntan dicl,.,. 

valoN1. 
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ID.O H,O 

TEIIPEIATUM IE CllltADO: 190 •e 
TIEIIPO IE IIESIIIEIICIA: 10 llin 
PR!:SICII DE 110IJJl:O: t.&• Xg/c:a2 

RCIEQUDI: 9 Kgla2 

20.0 JO.O n.o •O.O 50.0 55.0 

Exi•te un Jnlnto :alximo de ca.,._a - \ AGUA E.'1 FOPJIULACI Oll 

a un val01" de 112 \ de contenido de a,u•. Loe v•lorea obt:enidos en 
e1ta oru•b• son u.yores ttue los de loa t•blel'09 •P-lo•Ndoa coser,­
ci&lH. 

. .. 



, •• o 

o s 
u 
1:1 21,0 

u.o 

TEIIPEl!ATUM IIE CIIMDO: 1t0°C 

'"IEIIPO 1E RESIDEIICIA: 10 ain 
'P1'ESIOII IIE IIILIIEO: 1 ·" r.,1 c,,.2 

HEIIEOUEN: 9 K•I a7 

10.0 a.o 20.0 n.o JO.O 35.0 •O.O •s.o so.o 

ri,, (16). Obafl'WH, q ... it!'l&l que en la - 1 A6IIA EII FOlll!Uu.cIOIC 

SS.O 

rir., (Ul, la .,...,..1,a de Ndl'O de ci.w tiene un M1lill0 de carpa 
un valor apl'Olliaado de •2 1 de c:cnteaido de a.,.. en f-laci6n. 
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130 

12~ 

10 .o 

TlEIIPO 11: IIESIIIDCIA: 10 al.n 
TtHPEllA'!\lllA 11: CUllADO: 105 •e 
PUSION DE HOLIEO: 1,lo Kgtca2 

HEHEQUDI: 9 Kg/ a 2 

a.o 20,0 25,0 )O.O u.o 'º·º so.o SS.O 

1 N:IJA DI FOPJ!ULACI C11 
fh, (17), COIIO ae obaerva ,11 alai-, aquí , • 

COl'Naponde a "" valor de 32 \ de cantenido de egua. Cate valor H ba1o 

coapeNdo con el de le Fil! (15). Podble•nt• H debe a la r.iu de ca-
lor paN evapor&r .. yore• contenido• de a,.ua. 
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o 

3 u 

::1 
o .. 
§ 
! .. 
~ 
M 

~ z 
< 

~ 

22.0 

19.0 

16.0 

TEHPERATURA DE CUltAIIOr 1-• •e 
TIEKPO DE IU:SlllEIIClA: 10 ain 
PIU:SlON DE MOLDEO: 1.,, ,..,..,2 

u.o IIENEQUEH: 9 r.g/a2 

10.0 ._ __ _. ___ .._ __ __. .... __ .... ___ .._ __ __. ___ ..&., ___ .._ __ .... 

10 ,O 15.0 20.0 n.o JO.O JS.O 55.0 

rir., (11). LA pr.aeba de cal'II• ab.laa para -

so.o 

\ AGUA EN FOIIIULACI 011 

'Ntiro de clavo ., •• 't1'4 "" .,41.,.. eiailar a la p...,.ba de tomillo, Hto 
a una teaparetuN de tll~ºC, teniendo •v. alziao de car,:• a \111 conteni­

do dlll U \ de a.,.. en la fo..,1aci6n. 

~ 



IIATEllIAL 

NadeN de pino. 

A11l-Ndo con chape 

de caoba. 

Ar.1-Ndo C-l'Oiel 

Triplay .. 

A11lo•Ndo de henac¡11,n 

<tnp.e11Ndo 1,s•c> 
A,.1-Ndo da h&neq11,n 

<taap .c11Ndo 1 to•c> 

• • - Sell4n calidad del MH1':l.al 

CAIIGA IIAXIKA (Kr.) 

TOltNtLLO 

1IO - 210 • 

111 - 121 • 

u, 
1'0 

131 

•• •• tablero fol'll&do i,or capa• di! MdeN. 

Toda laa a119atNa con 1111 HPH01' de 11-. 

Clladl'O ( I ) • P.ea11ltado• de p-ba de Ntil'O 

de tomillo paN difeNntes al! 

terialH. 



Ef•~o del om,teniclo de •I"! .,. la t11Bei6n 

•'!P!!1icial de la Ndna ur. 

Se analiza el efe~o del contenido de agua en la ten­

d6n auperricial en bue • M<lida• de '81:a.1- Naultadoe ob­

tenidoe cv,ue ri,.(19)) nperi-talante, auHtNII que la -

tenaien auperficial pe1WU1ece om>atante. 

Por 161ica, la tend6n auperficial deber!• 1.n.,.._ __ 

taN• • uyore• contenidoa de •1111• en la aoluci6n de UF, ,-! 

to 11u• la tenai6n su¡,erricial del qua H de n dinu/ .,. y -

la de la Neina UF H de ,,.1 dina/ .,.. 

El erecto por el cual la t-i6n superficial 110 varia, 

•• debe • la i11PNimaci6n de la Neina aobN el anillo de --­

prueba, Al impNIIJlarse lea ao1'culu de reeina UF al anillo, -

btu HÑII eie1111rsa la• qua ten,ten un contacto interfacial 

con la• 1101,culaa de a,ua y por lo tanto la -<Sida nperi•n­

tal aiem>re aeÑ la lliau. 

Por lo anterior , la tenai&, aui,erficial no HÑ un -

t>aÑMtro iamortante .,...., la elecci6n del DOl'Ciento de .,..... • 

6pti110 en la !oNulaci6n de la aoluci6n de la Neina UF, 



u.o-------------------------------..... 

- - -

TDIPEIIA?UM DE OPtltACION; a•c 
TEOIICA: IKI IIOI 

SOL.IJCION: IIIEA-FOl!IIAI.IIEIII DO 

n.o L.---...J'L-----L-'----L..'---....1"------'----..1.----"'·i...-,1 u.o 23.0 21,0 n.o JI.O 

ri1 ,(19). 1A tenaidn 81111t1rficial pe.......,ece -

u.o 
\ AGUA EN fOfflULACIOII 

invarient• • di ferent•• contenido• de agua. Fenéiaeno eurioeo y •• -
cree 1;e deba, a la iet,repaci6n d• la Naina sobN •1 anillo de 

•dición. 

. .. 



., 
Efecto del con1:enido de henegdn / • 2 ID tl tebltro 

Las aueatr•• utiliuda1 en eetA etaD,1; fueron elabora ... 

lao con difeNntH contenido• de hene~u,n < 7, 1, 9 y 1~ Kr.ta2 l 

a un• teaperatura de curado d4 tllS"C', un norciento de a,ua dt! 

12, S y un tieapo de Naidencle cs. 10 ainutoo. 

r.l an,1i1ie H ll9V4 4 CftbO por •dio de propiedadH 

a.ic&nica1, en e1te ca10 l.u propiedad•• a valorar aon: t•n ...... 

al6n unlexlal (tracci6nl, flexl6n, extrecci6n de clavo y tor­

nillo, 

Loo NBultedoll obtenicloe en la p"'"ba a la tenai6n H 

~11t111tNn eft la fiKUN (20), en le cual •• ob9•rv• que la re ..... 

1!1tencia aec&nica del tablero •• inc:NMnta directaante con 

el contenido de henequ,n (Y.r/ a 2 l. Dt i,ual tol'llll 1101 Nault! 

MI de la prueba de '1exi6n (Y¡a .. Fir.. (21) ) -•tren un ·­

inC"NtMnto prof'()rcional confo"211 '!l contenido de hen~c;u,n ea 

uyor~ t.An fl1"'11eb&1 de r11tiT'O de clavo y tomillo son s...-.n­

~e 1ini lares ,1 laa anterioN•, aoatrando de id6ntica aane,... -

como la.11 proipiedadea •cSnicaa auMntan conforme •• aumenta 

•l conteni-.0 de heneoufn del tablero (V~r ri~s. (221, (23).l 

Se pone d• uni tieno la tendencia a a .... ntar de lu 

?ropiedadeo ,.c6nicaa contora hay aayor aosa de tib ... a por -

unidad de volGaen,lo c:ual incre-nta •l entn~zaaiento de -

,naa y por lo tanto el aaterial tiene ana -yor ri1tidea. 

E1ta parte del t ... ba1o , H Nalh6 adea61 con el t1n 

de Htablecer, cull Hrli la oontidad ..tniaa de henequ6n por 
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I:! 
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< ... 
u e .. 
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&2.0 

,, .o 

,2. O 

37.0 

32 ,o 

27.0 

21.0 

7. l •. o 

TDIPEIUITUIUI IE CUMDO: 1,s •e 
\ MUA EII FOINJI.ACIO•: 12 ., 

nt!IPO DE IESIDEIICIA: 10 llin 

9 .o 10.0 

rig. (20). i.1 propiododu •c4nicu del 1:abloro -

•1oNn " .,.VONB contenidoa de henequá. En ••t:• c.eo la naie'tencia • 
la tenai6n •• increMnta notableaente. JC5t:••• el inc:re•n'!l"J en wia for­
.., cuí lin••l· 

.. 
o 



Nft 

~ 
g 
!;l 
!:l ... 
s 
e 
e .. u 

~ ., 
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JI.O 

12,0 

"·º 

2-.0 

20 .o 

16.0 

n.o 
7.0 '·º 

TEl1PEMTIIRA 11[ CUMOO: 1•s•c 
Tlt:KPO DE RESIDDll'.lA: 1~ ain 

\ AGUA 'CH FOIUIIJLACI011: 12. S 

9.0 10,0 

FiK, (21). El efecto que pl'Oduc:e el contenido • 

de henequan en la Naieteneia • la flexi6n, •• -..eatN elA,....nte en ••t• 
fiKUN, Ob,l.,.,,.H oo., taot,i,n. al icw,l que en la NlilUncia • 1• Un·­

ai6n. el --••nto •e"'ic:o ti.,., 11111 variacl6n pl'l>poN:ional. 
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20 .o 

11.0 

16.0 

1• .o 

12.0 

10 .0 

•. o 
7 .o 

rir.. 02). 

1. o 

Variaei6n de la car,:.i úxi1:Mri para 

TDIPI:IIAT!JP.A DI: CU1IADO: 1 • S ºC 

TlEIIPO DI: 11:ESIDDIClA: 10 ain 

\ M:UA DI FOlll!UUIClOII : 12. 5 

9.0 

!l[Jfl:0utll 

10.0 

reti'l"'O de clavo 11tn runci6n ~el eo;tenido de henequ,n / a 2 • A un cont~ 

~o d41t 10 ~,.,.2 la ipropiedad •c&nic:.a no caabia drbticaMnt•. coao en el 

eaao de la• otN• t>ru•b&• (tenai6n. nexi6n. ntiro tomillo) 
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220 

200 

no 

ªº 

1~0 

170 

l ºº 

'º 
7 .o e.o 

• 
TDIPtPA'l'l.lllA Dr CUPAOO: !IISºC 

Tt'CKPO lit Pl:~lor.NCIA: 10 min 

\ AGUA DI ro"'1YI.ACI ON : 17. S 

q.o 10 .o 

Tig. (21). t\ compol"t&aiento •c.lnico, casi •i•11l>~ -

e~ hoeo,r,neo. En eat• ~.,~o la carra Mxiaa 0t1N el tttiro de ~omillo ti•I! 
de a C'Nlctll' linealmente. ea.o en fil catJo de lart i,Nabaa an~eri,,rea. Aqu{ -
loo Nsultado• aon ~n'litívna en ,.ran aar,en, en campaNei6n 4 tablel'IOa - -
ap,lomredoa co•rcialea. 



•tro ClladNdO que pez,m t:1.,N al .op¡1 ....... c1o HMII' lu propie­

d.odH Hcinic.o1 de loe t.oblel'OI coaerci.olH ,.odeú1 de eval11,t1r 

poeteriorMnte 1u coito, 

Por telH -,tiwa se evalueron la• ""'Pi•dade1 •ob~ 

CH de al~unoe aglo•Ndol C ... l'CÍelH (Cuadro (U)), 

Como H puede apreci.or en Hte audro, loe teblel'OI -

de honequ'" con un contenido de 9 r.r,Ja2 rnalt .... ya -dt~ 

voo dude el ounto de vi1ta Mciniao. 



MATERIAL P..OPIEMDES IIECANICAS 

P•1iatencia a e.rea "'xi- paN Ntiro lluinencia a la 
la tlexidn 1Kglca2> ClaYO 1Kg) tomillo teui6n (K11/ca2 ) 

HadeN de pino, 30-31• •7-so• 110-210• 

A~lo•Ndo con chapa 
de caoba 16 12-11• 11,-121• 

Aelo .. r,odo 0011erclal 9,2-9,&• 32-•~· 13• 39-19• 

Triplayu 17-2&* 11-•2• 190 ••-n• 
AelOMrado de h•n•· 
qdn, 9 r.,,,.2 21 n., 111 '3.7 

A1t10111rado de h•n•-

qub, 10 Kg/,,2 16 21.2 110 n.•& 

• .- s,,.ún calidad d•l 11at1rial 

u . - tablero for,oado i,or capas de .. dera 

Loa tablero• de henequln ruaron elaborado• a una t-NtllN .S. curado de 1•s•c 

Todaa la• probeta, para la• t)l'Uebu t\leron de u:n e1pe&or d1 1& -· 

CUADRO, (II), Pooultadoa de lu diF•NntH P'Nebaa •c.lnica• a difaNDtH MteridH 

con el prop6sito de caaparaci6n, • tableroo aglOMradoa de henequln, 

.,. 
"' 
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erecto en la propiededea •dnicaa por al •9'lao 

de redna precetelizeda. 

Sa deterain6 el er~cto que tiene el a111>leo de rea!na 

PNc~tallzede en lea propledadea •cinicH del e,loarado,con 

al objeto de tratar de diaainllir el ti- de reaidencie, 11na 

vez 11.1• la resina ha sido eapraada 1obre la tibN •, so..tid• 

el ciclo de aoldeo. 

La resina H precataUu a11N .. andole el ªRente e&tali 

•ador y acelerador a la aol11ci6n,y de1andola re-•r • teape­

NtllN aabianu < 20 ! 1 •e ) dllranH i.peoa de ti•- dife-­

Nntea (O - &• horu). 

Loe resultado• •canico• que •• obtieMn ..,.tndoa en 

la figuN (2•>, indicen que H lollNft incre•ntoa en la ll'HÍ!. 

tencia a la flexi6n del orden del JO porciento. Se observa -­

que a Mdida Que aWlll!nta el t:ie~ de i,reuulizaci6n.a11a11n-­

tan la1 p"r0~iedade11 •chicas en la ronu de una curva de ti­

po exponencial. 

tn laa fir,uraa <2Sl y (21), •• ,.. .. tND los reaulta-­

<tos de la• prueba• de NtiN> de clavo y tomillo, oba,rveae -

.,.,., al -rtaaianto ••, ai no i,ual, butante aillii.r an-­

tre laa tNa Clll'YH (flaxi6n, clavo, tomillo>. 

r.1 pl"Obleaa orincipal en el uao de ••t:• resina PNC!. 

talhada, •• que la viacoaided ae incre•nta a •dicta que --­

tNnacurre el ti•IIIPO de precataliaaci6n, llapndo a 11ft p1111to 

en q,. la viacoaidad •• tal ,q,ae ya no H Daada tr&bejar con 



21.0 

TEIIPEltATUltA IIE CUltAIIO: 1,s •e 
TIEMPO 11E RESillENCIA: 10 ain 

25.0 \ AGUA EN FORHIII.\ClOlh ,1. 7 

"n PIIESION DE IIDLDEO: 1.1, Kglca2 
... HEHEQUEN: 9 Kg/a2 

~ 2,. O 

! 
§ 

23.0 ... 
:5 
e 
e 22.0 tl e .. 
5 21.0 

20.0 

19.0 1----....I-----L----..&..----.a...---...aL...-----' 
o.o 10 .o 20.0 30.0 ,o.o 50.0 10,0 

Fig. (211) Com ae obHrv• en la r,Ñfica, - RESINA PIIECATALlUDA Ums•ul 

con ro ... ti'Mocu'l'N el tinpo de preCAtaliuci6n, la reoistancia a la 
flexi6n a ... nta. El uao da ana reaina da un •-Modal Ol"dan da 10\, 



11.0 

o 
~17.0 

u 

1• .o 
o .o 

fiEIIPO DE RCSIDEIICIA: 10 ain 

TEMPERATURA DE CUMDO: t•S ºC 
\ N.UA DI 1'01'1!ULACIOII: •L 7 

HDIEQUEII: 9 Kgla2 

PWICII DE HOLDE01 1.6• Kgloa2 

10 .o 20 .o JO.O •o.o so.o &O.O 

Fir.. 05). La va.-iaci6n on l• CAl'lt• PAN -
JU:SIIIA HECATALIZADA (HONa) 

reti!'O de clavo,•• aostrada 8ft esta o-'!ica. A .. yor tiempo de pNca .. 

taliz.aci6n, la p~iedad -chica auaenta ••naibl ... nte. 
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TIEl1PO DE RESIDEHCIA: 10 aln 
TEKPCRATUM DE CURADO: t•S ºC 
PRESIOII DC MOI.llEO: 1,&• Kglc,/ 

\ MUA CH FORIIULACIOII: •1. 7 

HENEQUEN: 9 Kgla2 

10 ,O 20. O JO .O •J.O so .o 60.0 

N,. (26). El etocto del ti•IIPO de - JU:SINA PRECATAI.IUDA (Hol'Ul 

l)reeatali &#le i6n en la c.1rga ab:iu. ipar. el retiro deo tomillo ea DO~ 

trredo ela'l"UM'nte en eata finra. Nc5t·e•• •l eoaportaai•nto similar a 

la1 pruebas anteriore•. 

.,. .. 
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11 reaina, lo c:w,1, d11d1 el pmito di vi1U di Pl'OY•cci6n in-­

duotrial tendría l!NYH probla••, ya que una .. aina con eoa 

vJocooidad en cualquier .,_nto H poll•rba eoaplHIMftte, 

IA'I 11111111do probleaa qui H P .. Hnta, •• que la .. aina 

prec1t1Uuda ya no adllite 11 porclento di qua que II necH! 

rlo adicionarle para obtener la vloooaidad Nq.,.rida, PIN ~ 

der .. prear la eoluoi6n uth factorl-nte. E:l oorciento di -

•su• que adai te •• di tan oolo el n , <• un d-o di s, hn >, 

que ea un valor bajo comparado con el valor de ,1 \ di ll!Ua -

•n la fo1W1lac:l6n, q.,. reoult6 el 6pd-. 

Cite eatudlo dio valoN• •-..:e-tale• poa:ltlvoe, ~ 

ro d probl ... di upreado Natringi6 el uso di la Naina -­

cat11iudl an la elaboraci6n de tableroe, 

Poe:lbleMnte con un equipo adlcaado H pueda tNbajU' 

con eata Naina -precataliu.da, ya que loe valoree de reai•t:41!!, 

c:la •c"'ica obtenido• en loa tablera• oon ..,, 1ttoectiV01. 
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Efecto de la taaNtUN de - en 1aa 

,....,.i•dede• •+icu. 

Un• ve& deunainedo el pol'Cianto de •1111• 6pti•, H -­

Procadi6 • deurainar 1• t..,._.. de CUN4o • le c...1 •1 -

uteriel exhibe uyor .... iauncie •oáic., Hto ••• le t~ 

NtllN • le cual poli•riu ~1•-t• le .... ina y evapora 

totel•nte el &l!Qe acmtenide en elle. 

PeN Hte fin H _, .......... -- oon ,m pol'Ciento 

da .,,.. de 1o1. 7, 1111 ti•- de .... idenci• de to ainutoa, 1111 --

contenido da henequb de t Kf/ 112 y .,. -i&I de •ldao clll 

t.8- Kg/ ca2 • Lea t-•N- .... eyadea fael'ml tlo5, 110, 17& 

no v 2os•c. i.o. tebleroa ad ~enidoe tienen 1111 u¡,eato f!­

lico Uao y brillante, y fueron Jll'Obe- •dni-• • ne-­

xi6n, extNcci&I de ele"" y tomillo. 

En la Fh, (27) se pNaenun loa .... ultadoe loJ!!'•­

en la Nainencia a la nexi6n va. ,:_,..,:,.... de CUNdo. Co­

., •• ~uede obaervar, la N9Íat'encia • la nmd6n aUMnt'a CO!!. 

aideNbleMnte al a .... nur la t._NtllN, Uer,ando a "" úxá_ 

..,, En ene abiao ( 190ºC)1 la resina ha poli-riudo coll!>le1:~ 

•nte y el a,ua ha aido evaporada a lo l&J'l!O del ea11Hor dal 

tablero, 

Daapuh da Hta teaparataN, lea 'Pl'ODiedade• d•l •d!! 

.. Ndo decrecen debido prinaipalante a q,.. le fibra de llene­

q"'n coaienaa • q .......... 
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r1,.. (27) 

HD 160 170 

TIEIIPO m: IIESIIIEIICIA1 10 aiD 
\ N.IJA EII rGIIIIIACICII: 111. 7 

PIIESICII m: IIIUIEIO: 1.1• '1.glm2 

IIEIIEQUDI: 9 '1.gla2 

110 190 200 

LA Noiotencia a la flexi6n - TEIIPt:M!UM DE CIIIIAIIO (ºC) 

210 

aUMntft. confo-..e a ... nta la te.,.NtllN da CUNdo. El abi- da HU -

ourva corNoponde a ao•c. en ••t• i,11111:0,la Naina U!' a poliaerisado -­

coapl•t-nte y el agw, ha oido avapc,Nda. 

.. ... 
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Loa re•ultadoe logNdoe en la prueba de retil'O de el! 

vo v• t-•NtuN de cuNdo ami dail...,.• a lo• olllte1'ioree , -

••to u, exiot• un úxi1111 en laa prapi•~• que COl'Naponde 

tallbi,n a la te-ratuN de 1,o•c, esto H .... tN en la fig!! 

N (21). 

De iRUal foraa en le ,rÑfica de cU'p úxi .. ,...,. re­

tiro do tomillo va te-NtuN < Fir. < 29 >l,taabi,n .. ti! 

ne un ÚxillO ,n lea propiedadH, q• col'N!al>Olld• • la t-"! 

tuN de no•c. 



.. 
" 

20,0 .--------------------------------

TIEMPO DE RESUEHCIA: 10 ain 
PRESIOII lE KOLl)E01 1.0 r.sJ-2 

\ AGUA EN ,OIIIIULACIClh -1,7 

HC.~1:QUill 1 9 Kg/a2 

1-·º"----...&.----L----...L----J..---...J.,_ ___ .J.. ___ ....J 
110 190 200 210 

TDIPEIATIIIIA lE CIIMDO <•e> 
la CUl'Ya tiene un IIÚi-. Daapufa da .. u t-N~N, la Ubre de -

heneq"'n ••pieza que•rti•, Nz6n por lacual, i. propiedad •cinica -

decraoe. 

.. . 
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150 160 170 

TIC~O DC Rl:SlDCHClA: 10 ain 

\ AGUA CII FOPMULACI ON: • l. 7 

PIU:SlON DC HOIJlCO: 1.6• Kgtc.1 

!IDIJ:QUC!I: 9 K~la2 

180 no 200 

Cn HU nl'U•be. l• CAl"IIA - TDll'CRATIJAA DC CU~ADO (ºCl 

para el Ntiro d• toT'f'lillo. su.e•tr.a tUlbi,n un máxiao 4 19'l'·C, lo ~ue 

concluye qut1 eat• tewi,eratura de euradc ea 1<1 6;,tiaa. 

.. .,. 



16 

Efe~ del ti...., de ruidenaie ea lu popi•dade• 

•ofnic•• del HS•ri&l. 

El efeato del tieapo de Naidellcl.a o de -1- en la 

adhHi6n entN le Naina UF y lu fil•ra• de llene,¡.,¡,,, •• de­

ta'l"ain6 t-1.,n indiNct-nte eveluado le• lll'OPi•dade• •­

c&nicaa dal tablero. 

Lu aaaatra• -laedaa en Ht• estadio,,...._ elabo­

l'adaa bajo 1111 cialo da .,1-,eapl•-= 111.7 \ de a- ea -

la fal'llulaci6n, una pNai6n de -1deo de 1.111 lg/ c,.2, 1111 -­

-tenido da bene,iuh de t lg/ a2 , H,..NtaNa de CNNdc> de 

175, 110 y 2os•c. El ti._ de Naidencie <-1c1ea1 en le PI'!. 

paNai6n de aataa aaHtN• vari6 de c,aatro • din ainuioe. 

Loa Naultadoa obteaidoa en la detei.inaci&, de le -

l'Hhtencia a la flexi6n an f""ci6n del ti- de Nlidancia, 

•• mueatNn clt1raaant:• en la ria. (30). Ccao H obae!"Va en 

dicha fi(IUN, laa tNa cu..,,.• COl'Nlapondiant•• a di ,.,.entu 

teapeNtuN• (175, t90 y 205ºCl, -•tNn un c-'l"taai•nto -

•iailar, •• decir, la re1iatencia a la nexi6n •• increaanta 

en 1111a far.a acelaNda con el ti•- da Naidancia y deapu,a 

decae de iv.ua l roraa. 

El abiao de Htaa cunraa auceda •l,..dedol' de loa -­

aiet:e ainu.to1 de curado, lo qae aai1ere que • ti•apo• ..-no-­

"ª la Naina no ha ooli•l'iudo coai>l•-nte, a1111anda a•! 

to, qua al •1tua t_., ha sido caaplat-nt• eYapoNda, y -
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tl 
~ .. n.o 
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TEIIPEMTURAS IE CUIW>Ch 175,190 , 205 

\ AGUA EN FORMULACI0111 q1, 7 

PJU:SI011 IE NOLDEO: 1. lq Kg/ s 2 

HENE(IUEN r 9 Ksta2 

2 .o 6.0 

fi1, (30) El efecto del ti .. Po de Nld• 

•e 

'·º 10.0 

110 •e 

115 •e 

205 •e 

12 .o 

TI EIIPO IE 111:SI IEIICIA hlin) 

dencia •n la resistencia • la tlexi6n. Ml"Ca un úxiao 
& laa tN• di feNntea teapeNtuNa. En las tTe• e,no,,aa, el abiao 
ocurre a un ti•- definido. 

.. .. 
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que a dapoa Myorea de .,ldeo, 1aa fibru de haneqaln co-­

aian:r.an • que•rs•, &ato Gltiao H ob••...,• ah .....,._ta 
a la taapaNtUN da 2os•c. 

PaN oorroboNr dichoa reaaltad.,., n hideran 1aa -

Pl'u•- de oarp IIÚiu ,..... Ntit'O de olavo y tomillo, ea­

Yoa Naultadoa H .... tNn a 0011tinaaoi&t. 

&n la Fh, Us>, ae -•- la• ea...,u da caz,ga "'· 

xi• para Ntil'O de clavo va tiaapo da re•i-cia. Se obaer­

va claNMnte ual>Hn, caao PNHntan 1aa Clll'YU 1111 alxiao. 

1.11 CUl'va de 190°C a loe eiata ainutoe _,,. la• MjONe -

pl'OpiedadH , 

La pl'll8ba de carga llixi• pare l'<!tiro da tomillo H 

t>NHnta en la Fip. 02). &l ooaportaaiantc H bien dai lar 

a laa do• gÑficae anteriore• (reaiataneia flaxi6n y retil'O 

da clavo). A loa eieta llinutoe, •• obtiene la reebtancia al­

xiM a la axtNcci6n de tomillo, en la ea"'• qua co.....,sponda 

a loa 190°C. 



30 .o 

21.0 TtHPERATURAS DE CUJIADO: 175,190,205 •e 

e 1 AGUA EH FORIIUI.ACION, ,1. 7 

21.0 PRESIOff DE MOi.DEO: 1.0 '1.g/c•,2 

o HEIIEQUEN 1 9 Kr,Ja2 

~ 2•.o 

l!l 
i 

22.0 

ti 20,0 

t 11,0 

110 •e 

;¡ 

i 16.0 
205 •e 

i 1•.o 1n •e 

12,0 

10,0 

2.0 '·º 6.0 1.0 10.0 12,0 

ri11, < U) Se obHrva que a la te_.,...tu""' - nENPO DE IIUIDEIICIA (ain) 

de no•c: (6ptiaal la propiedad •eáica •• abiaa, a un ti- de 

7 ain, qua conCNArdl """ loa rHul1:adoa de la ri, <JO). 
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TEMPERATURAS DE CUltADO: 175,190,205 ºC 

\ NJUA Clf FOll!IILACION: ,1, 7 

PR&SIOH Dt HOLIEO: 1,lq '1.g/ca2 

HENEQUEH, 9 r.1ta2 

: 
o.o 2 ,O 1,0 

~~::::: 
11s •e 

'·º 10,0 

l'ig, (U). De igual toi,u,en Hta gr&fica _ nDIPO DE IIESilll:IICIA <ain> 

12,0 

que oorre1pondo • la p"1eba de tomillo, exine WI a&.i- en la Pl'OPi! 
dad •cinica • un ti-po da 7 ain y t-Nt.lN de 1,o•c. 
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Efecto de la longitud de fibra, 

lln& vn deteNinadH las condldonH 6oti ... da va-­

r-inbl•11 '1• "roce a o v !o:raulaci6n, •• P'ffleed.i6 a evaluar el • 

efectn de ¡,. lon,.itud de fibra en la ed11Hi6n. t-ih &Y&·· 

luada lndlrecUMnte • travh de 1•• prop:ledade• •cáie• -

d~l tablero, 

l.,,u !IU8StNS .,. l)NOANl"On,Yll1"i4ndo la lontti't\ld de 

Hbre d@ 1 e 10 cendaetros v -le&n~o una t .. ""•NtllJ'a de -

curado de 190ºC • 11ft ti .. DO de Neidenai& de aiete ainll1:oe, • 

un ,,,,...,lento de ª""ª en la !ora,1.aci6n de •1. 7. una p ... i6n 

de aoldeo de 1, &• '!.rl ea2 y un contenido de lleneq\lfn de 

9 KP/ • 2 • 

Como mue!ltl'a la !ir.uN ( 13). en la qu• •• ob9effa la 

resistencia • 1.a flex.i6n vs lon,:itud de fibr-i1. la reaieten-­

ci11. aumenta c11ai lineal fin el intervalo de 1 11. ta Cfl'ltl:w'tl"OS, 

des~u,111 de e11te r,unto deerec• lent4Mnt@. 

Cn la orueba d• ca.na alxiaa r.ar,11 Nti!'O de clavo. -

,., not" cl11N,..nt• <v•a~«- ri,. (3111)) .,u ... ea.,leudo !i'bN dt! 

aproxiaad ... nte ta es de longinad, la f'T'O'Diedad Me.lnica tie­

ne su cata auNrior. PaN ton,i tudea d• •i, bN N'YOI",. la re--

11iateneia a le extracei6n ~eft&II a decaer. 



1.0 '·º 1.0 ~.o s.o 

TEMPERATURA DE CURADO: 190•C 

TIEMPO DE RESIDE!ICIA: 7 llin 
\ AGUA DI FORl'!IILACIO!I: •1. 7 

HtllEQUDh 9 KI! / a2 

PP.ESION DE !IOLIIEO: 1 .6• Kp,lc•2 

7.0 1.0 '·º 
ri,. Oll Cl !ncreMnto en la lonri~d de LONGITUD DC nBP.A leal 

fibra arect11 notableMnU la reaitatencl11 a la flexi6n. 
txiate un úxiw, a una lOftRÍ tud ch 111~'N"lxi,..dU!ent:• 111 c.. 

10.0 
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TEIIPEM!IIM m: CU11A11C1, 1 to•c 
TIEMPO IIE IIESIIIEIICIA: 7 ain 
\ AGUA EN l'OIIMULACI'lN: ,1 , 7 

!IDIEQUDI : 9 K1 / a2 

P~lOR DE !101.DEO: 1.&, Kr,,lca2 

s.o &,O 7.0 '·º 9.0 
El efecto de 1• lonait11d .- fibN • LIIJIIGITUII IE nBM ( 

10,0 

.. > 
en 1• pl'lleba de Ndl'O de clavo, H inc:re•nu en el inte"alo .-
1 a , ca. Teniendo Hte Glti., velor - ,.¡,d.,, 

.. .. 



,. 
Le curva que 0111:- de loe Neultadoa de la pr,,e­

ba de Ndro de tomillo (Ver Fi,. C 35) >, es auy •-,.,.te • 

a la obtenlde por la oJ'IMba de Neistenaie • la flen6,y -· 

tabi,n caao ente• la lond tud de fibN 6ptiaa ea del orden 

de los cuatro cent!Mtroe. 

Cato• reeultados oon poeitivoa. en el Hntido de 1"" 

u aucho ús t&cil el ..,.e,o de fibN cOl'ta (del orden de -· 

• c:a) Que el de fibra lar,a (aay01' de io c:a), oobre todo en 

la to.,...ci6n del oolch6n que ha de oer •••nido al ciclo de 

aoldclo, 
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170 

TEl!PEIIATVIIA IE CIIIADO: 1to•c 
nDtPO !E tu:SIIIEIICIA: 7 idn 
\ N1JJA E11 FOIIIUIACIOI: -1.7 

IIEIIE(IUEII: 9 1C1 / a2 

PltESIQI !1E MOi.DEO: 1 .e- Ka/m2 

110 ___ .a.. __ -1,. __ -1,. __ ..,¡ __ ..,¡ __ ....,¡i,_ __ .._ __ ,&.. __ .a.. __ ..,1,,__. 

l.O 2.0 3.0 ~.o s.o '·º 7.0 e.o ,.o 10.0 

Fh. OU. t.o vari<1ci6n en la ca"'" P'N - LONGITUD IIE ntllA <m> 
el Ntirc de tomillo, H incre•nta hasta 1111 valor "'xiao, 
1ue CO!'Napond• a una lon•i tvd de fibN de - ca. 
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BREVE ES!UDIO ECCIKllllCD 

a) llnWda da .....-. 

DHda el p1111to de vista illdunrJ.al, loa canoa del -

•&1-rado aon el fecto1' ús iapol'tallte, ya que da eno de-­

pende el Mrpn de pnanal.a que H paecla obUnff del produc­

to. Por Hto, es pNciso obHnff .., MHrial qae tenp 1111 •• 

cono de produooi&i bajo, pura qae puada coapetir en el •r­

cado ventaj-ate. Adeala, da que .._la can 1u condicio­

n• .S:ni•• de ... 1.-cu ...,..,iaa. 

Teni- en cuente loa -- .S. lea Mterlu P"'­

(C'\ero 1910) -leeclaa, ae estia6 1111 costo .S. 110.00 Mtrn -

cue-do de tablero de -.qm, da an eepasor da 16 •, H• 

114n desgloee que H PftHDta en el cuadro UU). 

!:ne coato -1d;,1icado por 1111 rector que involucra: 

coeto de p1'0d,acci6n, deprec!.eci&I da eqaipo y c-rcialiu-­

ci&I, ntiMdo en 1.- U&> , H obti- un collto de pl'Oduc-­

ci&I neto de 9 H.00 por •trn cuadrado. 

Los pNCioe de diatri'bud&I (Enero 1910) de tableroa 

eglo•Ndoa -rcialH,- del 01'dn de S 110,00 por atl'O 

cuadrado del ai•- ea-or U& •>. Par lo cual, H puede ~ 

•iderar que loa tableroe •!1-- de henequ&n aan partiO!!. 

lerante CICllllletitiwa con loe nietent• aatua:i-nta. 

h _,,...lente tabi'8, •~ •laao• ot'Nla ~ 

troa -..del•, - son le oferte y la deMllda de tabla--
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Material K~/az 'puo coato coato 
UIIÍ1:U'ÍO 'IIG'Ci&l 
(t/Kg) u,.2, 

Hene4111,n t.O 7&.95 5.15 .. ,.1s 

Urea-fol'RAl· 

dellldo. 1 .... 12.11 11.z u.12 

Sulfato de 

..,..io ,.021t ~-11• 1(2 3 •• , 

Hidt'6xido ele 

,._io 0.0351 0.,01 •• 1.$7 

c. ... 0.0717 o.u 1 o.,. 
AII\IA 1.12• 1.11 0.02 0.02• 

C:O.to total de •t•ri• Ol'ÍM poi' Mtl'o ClllldNdo: 

s 'º·ºº 

CUI\Dl'O. (IIU. Caque- de coatoa ., • .,. tabl..,oa de 

Hen•q"'n de 11 - de HPHOI', 

< PNcioa Cnel'O 19101. (191 



71 

"'' a111-Ndo• en el pab, ya que ato ,-.ite vizualiaar -

1i exilt• o no una deaulda inutiafec:ha. 

A c:ontinuaci6n1 11 pNHntan loe datoa obtenido• de • 

ofe"a y de..,.da de tablffO• a pa"il' del afio 1970 a el afio 

1971, 

b) Perfil de •rcado. 

Cn pl'iMI' tbllino, 11 analiza la Ind111tria de Ul>la­

...,. da aad•N, cuya capacidad inatalada acienda a 5711 ,ooo a1 

paN 1971, (17), en tanto que la pn,ducciSn flll de 11' ,1100 a3 

paN 1171, eato ea 1111 111.1 \ d1 la capacidad da pl'Odlacci&n. 

La ofe"a ha tendido a Htilfacer la -- naeio-­

nal (de loe tl'H tipo• d1 tab11l'CI) , 1• oferta •n 1971 fue -

de 377,&00 a 3 ,en tanto q111 1• d...,.da , ... en el ai•- afio -

de 380,500 a 3 (el 99.2\L Sin -.l'tlo en •1 enllilil pa"iC!! 

lar DOI' .,. .. (tripl&Y, asl-Ndo v fibNceU, loa télll'OI 

agloMNdoe tienen defici1:, q"" Hta aiendo Cllbi9"o por i• 

portacion•• quo aaciendlln a 111 ,.IOG a 3 anual••. ••t• aerla el 

aar1en seguro de aercado en el que •• oueda pa'l'ticioar .. 

Do ae11el'do con la CS..ra 'lacional de lH Indntriaa 

Derivados de la Si1vie11lt11N (CNIDS>, y la A1ociaci6n llac:io-­

nal de rabricantea d• Tablel'08 de liad,.,. A.C. (AJIAFATAl1 en • 

1971 el n4-l'CI total de plan'tH pTOc111ctoN1 da 'tél11'08 fn 

da 31, de lu C11Ale• 21 .. declicen • la fél'icaci6n de tri-­

play, en tanto q111 a la de 'tablel'CII a11-....soa y de filrloa--
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ael ae d• 'ican I y 2 Napeadv .. nte. 

De 108 tN• pl'Otluct08 ( tl'iplay, a,.1 ... rac10, fillracel>, 

la Induatria da Tablero• A,.loaNd08 H la que -1:N an ~ 

Yar cNchdento, puH tanto •• au aepacidad instalada 00., -

on la prodllaci6n obtenida, Nfl•1a 101 11h alt08 porcentajH 

La utiliuci6n de la capecidad inatalade de ••t• in-

duatria H ha ri.ato •:!orada; tN1 afio, lo NPNHntan 

1970 

1973 

1971 

En la induatria de tablel'08 ccntraahapadoa (triplay) , -

111 capacidad inotalada aNci6 de 1977 • 1979 • un rh_, de -

•.1 \ •dio anual (de 280.5 • 30• ail•• de a 3), 

La capacidad utilheda en dos ellos coaparablH ,•:lo-

1'6 00 .. lipe1 

1977 

1911 
'º·' ' 
u.a, 

,especto a la indaatria de ta!>leroo d• fibN, ccao -

1010 hay doo NPNHntantH, la cat>acidad inotalade 11a oido -

la aieaa dHde 1910 ( 35,000 a3 >. La pl'Odllcci6n •a ~de de­

cir que ha oido ,-....,ente y no ha alcanudo en 9 alloa ai--­

quieN 1111 1 \ de CNcimiento anual. 

Toaando en cuenta 101 treo pl'Oductoe(triplay, •1loa! 

Ndo, fibN >, 111 35 olantao induatl'ielH e....,. para 1971 una 

capacidad instalada de n•.• ailH de Mtl'oa dlbiC08, q ... l'! 

PN•enta un aNciaiento de 10. 1 \ Napeeto al afio m,teriOI',-
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ain ellbarll') le •- ele l.U ,....,.•ccion .. ,.... - , unifieata 

un oreoiaiento •dio Dual de •·• \, (Vúa• CU.dro <V». 

TABU:IIO!I MILGIIEP.ADOS 

IJ\os C:.¡Noidad CNc:iaiento Producci&i CNciaiento 
innelAda anual ' ailH da a3 Anual \ 
ÚlH ele a3 

1170 11&,5 55. 5 
1171 111.s 75.J 15.7 
1172 12D,7 -27,S 72.2 -•.1 
1973 12D,7 71.7 -0.7 
197' ... 7 2).7 
117S 11,.3 28.9 
1976 150.7 31,1 
1977 21s., 15.6 Ue.1 2,7 
1971 255.• 11.6 161.9 .. , 
1979 319 •• '1,1 112., 12.6 

PROYECCIOII 

1910 392.1 '·º 205.J 12.& 
1911 •21.2 9.0 231.1 12.1 
1912 .... , '·º 210.J 12.6 
1913 501. 7 '·º 211.1 12.1 
191• ss•.s '·º no.o 12.1 
1985 &o•.• '·º 371.6 12.& 

La proyecci6n H 'hi:o en bue al CNciaienu. •dio 
anual duNnte los periodo• 197~-7' ., 1970-71,JNNI ceNcidad 

instalada y producci6n napectiv-nte. 

CUADIIO • <n>. Anlli•ia de la Induatria de table...,. 
al!l-Nldoe en el s,a{a. 
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TABLEROS 

Pl'oducd6n C:.pacidad C:.paaidlld capacidad 

.u .. de • 3 inaUlada no empleada innalada 
ailH 9 a3 a11 .. de., nplHdll \, 

1170 111.1 
1171 211.7 
1972 220.1 
lt7J 211.1 
1'7' 2111.2 
117' 3011,3 
1171 3112.1 
1977 355,3 530,9 17',I .... 
1971 377.& 5111.11 201,1 111.1 
1979 1113,9 199,11 215,5 H.2 

P~OYCCCION 

1910 
1'81 
1982 
1913 
1HII 
1915 

1153,6 71111.3 290. 7 IO,I 
1197,1 792.7 295.3 62,7 
5--.1 

"'"· 7 
299.9 111,5 

517,2 100.1 303.1 H,3 
""·5 111.2 301.7 61,1 
717,1 1021.3 30,.0 0.9 

CUl\ll!W) (Yl. An&líeh ~ la Indatl'ia d~ ,:able...,., 

( incl,..,. n-iDlay, •"1-Nd09 V fibft­
call. 
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La P1'0ducci&I can que loe 31 fürican1:u h1111 acudido 

al Mrcado, ucendi6 • 377 .& llilH de M1:l'Oa aCibicoa en 1171; 

diclla oitra, an Nlaci&I • la ¡m,dacoi&, da 1170 qae flae da 

181.0 ailu da •~ NPNHnH un crecilli.ento da l.& \ •dio • 

anual. 

llaciendo un balance coap&Ndvo, loa 1:&llleroa ql""!. 

raclo9 1:enSan una pardoipaci&, n la ofefta al Ml'Oado del -

30.6 \ en 1170, PAN 1971 la aiau H de 112.tl, 109 da ffl•• 

play han Nduoido eu pal'1:icipaci6n de U \ en 1170 • 119 ., \ 

•n 1971, lo• 1:ableroa de fib-1 allfl'en ,... Nduooi6n Nla· 

1:iv• de 111.11 \ en 1170 • 7.5 \ n 1971. 

La pl'Oducci6n nacional ba participado, -noapci&, be· 

cha da 19711- con .Sa del 90 \ de loa req•rimen,oa del • .,. 

cado nacional , ain •llbU'l!O, ea conftllieat• daauear que 1u -

i...,1'1:aeionH han eNeido a un ri1:IIO aceleNdo de •• del -

16 \ aedio anual en el peri6do 1970- 1971. si bien, NPN•~ 

tando p&N eote Glti- afio apena• el 1!.1 \ del cana,_, ape­

Nnt•, con 19 , 1 oo a 3 C de loa cualH 13 , 900 a 3 fueran iapc,1'1:! 

eionea de tablero• agl-Ndoa>. 

tn el sillUience cuadro H -de ftl' el -Dien­

to del •reado de loa 1:Na pl'Odue1:oa.C1:riplay,a,i-NC1oa, • 

fi.bNcel). 
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Apo'l'tac.l6n pol'Centual ele la pl'Oduaci6n al ....,......, • 

Moa Tl'ipl&Y AVlOMNdce FibNcel 

1970 96.8 99.5 105 .3 

1971 93.~ 99.1 11,.s 

1972 91.9 99.2 111.s 

1973 91,, 98.1 106.1 

117' 89.1 12.1 10,.3 

1175 95.6 9S.3 101.0 

1976 93.1 90.3 110., 

1977 102 .a 89,1 112., 

1971 105.1 92 .J 10S.2 

!lota: •• d&l 100\ ea el .. ...,...te IIU'& •-'1'1:aci6n. 

Cn tod& l& '"C&d&, el Ml'C&dO Mcianal de lo• table.­

de fibracel ha aido aatiafecho, con una cepacid&d iu~ 

que no ha val'iado y con una capacidad eaplHd& d& l& pl&nu 

de alNdedol' del 15 \ , el excedente pl'Oductivo .. 11& co~ 

do en el extel'ior ( oe npol'1:c, un p...,..dio de 2675 a 3 en loe 

Últi"°s Cu&tl'O ,\I\OS). 

lluNnto 197' v 1976, loe nivel._ de pl'Odacci6n de fti 
play y ar,loMNdoa fuel'Oft lnauficientH p&N cabrir l& ~ 

da, en loe afio• aill\lientH el triolav abate l& -d& y ae 

expol'ta un l>l'D•dio d& U ,550 a 3 enu&l. Ro eucede ad con loe 

tablel"08 11111-Ndoa, cuya pl'Odllc,ci6n nacional aaciende al 

90 \ d• lo1!:9queriaientoe, con lo que 1& iai,ortaci6n H ..,._ 

tiene elevait.a. 



En bue • lo anul'ior, •• clao qae hay 1111 auopn de 

pal'ticipaci6n aeguN y que aeria i. auathuci6n de iaporta-­

cion•• de tablel'O •11-Ndo, en 1111 niwl aJll'Olduclo de 

1- ,100 •tl'Oe c6bicoa Cp..-dio de loe Gltt.. cinca aftoe). 

Cita pal'ticipaci6n, H pc,dri'.a cubl'il' tacilaenta con 

la inatalaoi6n de 11111 plan1:a Pl'OC&aaclol'& de SO a 3 / d!a. 



CONCLU91011ES 



IS 

CONCLUSIONES. 

LD• NHltadall npa~tale• o111: ... 1c1oa en ute tra­

bajo, peNitan Htablecer J.u -~ tanto .s. ro-iiaci&i 

co., dil ,-•Diento, qae - ne-..zoiM peN la elaboNci&i 

da tableftl• agloMNdall dil i-.q•, da 18 • dil upeaor. 

La• -dicionea ,-.ticulaH •DIIN cada ,ao dil lo• -

paÑMtroa Htlldiadoa ..,.. : 

U El abat:bd•to .s. la m-idM,faoU.ite el fla:lo .s. 
la Nsina aobN la f:ll1N , por lo ~to ,a ..,or -

:lado, Hto induoe a ,ma •:lol' .._1611 y N•inucia 

en la• propiedade• aclnicH del tablffo, La viacoa! 

dad, dendil a un Yalol' uint6tico - .., valor dil 110-

112 \ de •1111• e la f-laci&. dil la aol...,i&i UF. 

2) lla•pecto a lao propie-• aealni,... dal •11_....., 
en funai6n dill ccntenidl> da heneq""', u diltn'llin6, 

q,.. con "" cantenidl> dil 9 1t1 / a2 el aatel'ial •• ••­

pepiol' en J.u P1'0Pi-de• •clnicu <e mi 11 \) a 

lo• tablel'OS asl-Ncloa ,._....ialH,, .. el pu11to -

"',d., aceptable paN qae el qlaanoado N•lllte eco­

ncai-nte atractivo, 
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propf.edadH Mdnf.ca• _,,.,... tNMCIU'N el th""° 

d& pNcataliuoi&i, paro •111'!• el pl'Obl•• da la A!. 

peN1f.6n de la N•in• •obN la fibN, ya que bta H 

welve d•-i•do vi•.., .. , y Hto H un probl..,. IIÚ 

que una ,,..,taja da•d& el 1111111:0 de vieta opeNdvo. 

1) Dado que la ff.naUd&d da nte tNb&jo r...,el apro­

veclludento de la8 rinu ODft .. da balleq..an, .. d! 

te....in6 la longitud d& fibN 6pd.,., e• decir la 

longitud que pe....i den lu •10Ne propiedad••, 

aiendo Hta del orden de lo• - cend .. troe. 

7) D'"1 Htudio de anilieie de coetoe, H conaidaN que 

el tablero a~l,..Ndo Nferido en Hte tnbejo, d! 

ne un eoato de 9 11,00 por •tro cuadrado, lo que -

coaparado con el coeto de loe •t•rial .. ql-....SO. 

co•rcial .. ( a tl0.00 I a2>, deje un ......., de 

9 62 .00 ,· a2 , a&l'g,tn que pe....ite •u c....-cieUu-­

ci6n. 

Ad aiHo, del Htudio eobN el ¡,erfil de •reacio, -

H detecte que Hin• une daaanda de 1, ,eoo •' q.,. 

H Htie f•clla •ot,aalaanta IIOr iaoortecionH. Daan-
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da qua pe1•11hil'i• entl'G' el •111-*> dll luln•q11,n 

feailanco •n •1 •.-da• 

e> IM• dll lu cffeatmeticu 1-l'tentu dlll tabl•ro 

ele ru,,... d• lulnequ6n ••• qua •1 n.xicm ... 10 n1111oe 

ll•lf'I • r,apeN•, ao., lo lleaen loe tel>lffoe •alo· 

•Ndo• -l'Cid••· Ad••,ti•ne 1111e únilla dllfOJ: 

uai6n P•IWD•nta, •no H , al Ntil'G'lH le cerp 

• le que •an •11Pueetoe tiandlln • su fcnwa oria:l,nel. 
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