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L- INIROIXJCCION, 

Este trabajo se encuentra dirigido principalmente a la mediana

y pequeña industria en el campo de los adhesivos aplicados a la industria

transformadora de papel. 

Desde luego dada la forma en como se aborda este trabajo se - 

puede hacer extensivo a todos aquellos campos en que se trabaje con mez - 

clas y en las que cada uno de ellos se deseen características peculiares. 

En las industrias mediana y pequeña en este ramo, se pueden - 

apreciar entre otras las siguientes situaciones. 

a) formulaciones de adhesivos basada en experiencias

b) tecnología comprada pero con características distintas de

materia prima. 

Debido a que estas industrias no poseen y tampoco justifican - 

desde un punto de vista económico el desarrollo de nuevos productos auna

do a esto muchas veces el personal técnico no tiene la debida preparación

Todo ello converge en que si se cambian o sustituyen las materias primas

es díficil poder llegar a una formulaci6n adecuada en forma expedita y - 

obtenerla cuando se traten de satisfacer dos 6 mas propiedades en forma - 

simultanea. 

El presente trabajo se enfoca principalmente a una serie de ex

periencias realizadas en una industria clasificada como mediana en este - 

campo en la que se tuvo la oportunidad de aplicar un diseño factorial mo- 

dificado para mezclas, gracias al cual mediante una serie corta de ensa - 

yos se pudieron observar distinto parámetros de interés tanto comercial - 

como técnico. Se opt6 por utilizar los servicios de computación haciendo

uso de un programa de regresi6n múltiple por etapas; mediante el cual - - 
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se obtuvieron modelos de correlación en función de las variables de

formulación. 

Una vez obtenidos los modelos se trazaron sus respectivas

gráficas en un diagrama triangular de composición, el cual mediante

una serie de manejo sencillo se puede saber con anticipación si es - 

posible fabricar un adhesivo con distintas cualidades y el costo que

tendrá este a una composición dada. 

El presente trabajo se realizó para tres Y cuatro compo- 

nentes pudiendose hacer extensivo a n componentes. 

El interes final que puede revestir este trabajo radica - 

fundamentalmente, en el uso de técnicas sencillas para poder resol- 

ver problemas de producción en industrias con pocas posibilidades - 

de contar con un cuerpo técnico especializado para el asesoramiento

adecuado. 
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II.- OBJETIVOS, 

Dada la índole experimental de este trabajo y la meta que

persigue, se propone que cumpla con los siguientes objetivos: 

2. 1 Diseño y adaptación de un modelo experimental facto - 

rial para el caso especifico de mezclas. 

2. 2. Selección de los límites mínimo y máximo de los pará

metros de formulación que obedezcan ya sea a Grite - 

rio económicos y técnicos. 

2. 3 Realización de los ensayos dentro de los intervalos - 

experimentales estipulados. 

2. 4 obtención de los modelos matemáticos aplicables dentro

del intervalo experimental para que puedan predecir - 

las siguientes propiedades: 

Para el caso particular de adhesivos base dextrina tenemos: 

a) viscosidad

b) tiempo de secado llamado también rapidez de secado

Para el caso de utilización de adhesivos base acetato de polivinilo

tenemos: 

a) viscosidad

b) % de elongación

2. 5 Trazo de gráficas de los correspondientes modelos ma

temáticos, porcentaje de sólidos, costo unitario de materias pri

mas para las dos bases en forma paramétrica en gráficas triangula - 

res para poder determinar la composición de los constituyentes del= 

adhesivo. 



2. 6 Proporcionar una explicación breve de estas gráficas
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III,- GENERALIDADES, 

3. 1 Principios básicos

Existen varias clases de adhesivos en sus diferen- 

tes bases , dentro de las que se encuentran dextri- 

nas, y/ o almidones, acetato de polivinilo, acetato - 

de etilen vinilo, caseína, hule natural, hule sinté

tico. Sea cual fuera la base tienen como finalidad - 

la de efectuar una unión, para que esa adhesión se - 

realice, es necesario que se efectue una serie de

condiciones tales como: 

a) compatibilidad de los materiales

b) selección adecuada de la base del adhesivo

c) forma de aplicación

USOS: Este trabajo está enfocado hacia el uso de adhesivos en la - 

industria transformadora de papel como a continuación se detalla: 

INDUSTRIA MATERIALES ADHESIVOS

Cartón poroso Dextrinas y almidones
Cartón satinado en medio acuoso

Bolsas y Sacos 4 Papel kraft Emulsión de PVAC modi

ficada

Papeles varios

Cartoncillos Dextrinas en medio

acuoso

Papel bond E -misiones de PVAC mo
dificadas

Laminaciones Papel satinado Caseina- latex sintético

varias
o natural

Papel kraft Silicatos solubles

Foil de aluminio ElastOmeros en solven

te orgánico

Polietileno

Acetato Acetato de polivinilo

Películas plásticas modificado. 



INDUSTRIA

Encuadernación. 

Cajas y empaques
de Corrugado. 

Tubos espirales

y enrollados
convolute ) 

MATERIALES

Papel bond

Papel laminado

Cartón denso ( de

agua ) 

Papel couché

Tela

Vinilo

Papel kraft

Papel semi kraft
Papel de paja

Papel couché

Papel bond

Papel bond

Papeles satinados

Papel kraft

Papel semi kraft
Papel laminado

con aluminio y
plástico

ADHESIVOS

Emulsión de PVAc modi
ficada

Colas modificadas

Dextrina en medio

acuoso

PVAc

PVAc

Hule sintético

Almidones nativos en

modificación

alcalina

Almidones insolubili

zados. 

Dextrinas modificadas

Emulsiones de PVAc
modificadas

Dextrinas en medio

acuoso

Emulsiones de PVAc

modificadas

Colas animales modi- 

ficadas

dextrina

Acetato de polivini- 
lo modificado
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3. 2 Reacciones propuestas

Para el caso de adhesivos base acetato de polivinilo de acuerdo - 

con la literatura no se encontro reacciones existentes entre los

componentes que intervinieron en las formulaciones llegando ala

conclución que las propiedades impartidas por cada uno de los

componentes son de carácter aditivas. 

Para el caso de adhesivos base dextrina y/ o almidón en la lite- 

ratura se encontro la reacción siguiente: 

CB2O11 CH2O11

OOHHH 0 H

Borax ( 5 or 10 mol) 

OH H ; 

Metaborato de Sodio

g OH H OH

a

CH2OH C112OH CH2OH

H 0 H H O H H 0 g

UHH HH

OH

o------ o--= '- - o----- o--- 

H 0H 0 \ / 0 H OH

B

0/ \ 0

i H H

H

H

I
0 H

CP 20H
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3. 3 Propiedades. 

Cuando se tiene un problema de adhesión, las pro -- 

piedades deben tomarse en cuenta para la resolución

del mismo son las siguientes; 

a) viscosidad

b) de elongación

c) ph

d) rapidez de secado

e) % de sólidos

f) $/Kg
Con la debida combinación de las propiedades propuestas

se pueden resolver la mayoria de los problemas de adhesión

en la industria transformadora de papel. Como se podrá apre

ciar en nuestra resolución de gráficas ya que se tendrá una

combinación de todas las propiedades que se manejan en un - 

problema de adhesión. 
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3. 4 Diseño de experimento. 

Cuadro sinóptico histórico del diseño de experimen

tos, 

1732.- Demivre, deriva la distribución normal ( erroneamente atri- 

buida a Gaus.) 

1795.- Legendre, introduce los mínimos cuadrados. 

1828.- Gaus, detalla la teoria de mínimos cuadrados. Laplace y Cau

chy ayudan en el desarrollo de mínimos cuadrados. 

1880.- Francis Galton, introduce el coeficiente de regresión ( por- 

centaje de explicación.) 

1908.- W. S. Gossett publica su distribución que extiende el concep

to de significancia a muestras de tamaño pequeño. 

1915.- R. A. Fisher, calcula su distribución de Fisher

1925.- R. A. Fisher, introduce el análisis de varianza. 

1942.- R. A. Fisher, escribe el primer libro sobre diseño de expe - 

rimentos. 

1946.- Packett - Burman, publican la teoría de los experimentos efi

cientados. 

1951.- G. E. P. Box, introduce las superficies de respuesta y el mé- 

todo de ascenso acelerado. 

1952.- Box, publica la primera teoría básica sobre el diseño facto

rial de primer orden. 

1954.- Box y Hunter, publican la aplicación de ecuaciones cúbicas

al diseño de torres de destilación. Este trabajo habría de

ser fundamental para el desarrollo de las aplicaciones pa - 

cíficas de la energía atómica al permitir la producción de - 

agua pesada. 

1955.- Claringbold, estudia por primera vez el diseño de experimen
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tos cuando los factores son proporciones. Este estudio se hi

zo considerando la acción de esteroides estrogénicos. 

1957. - Box y Hunter, publican la teoría básica para el diseño de ex

perimentos girables y compuestos. 

1957. - Box, publica la metodología para estudiar los mecanismos bá- 

sicos de reacción a traves del diseño de experimentos. 

1957.- Sheffe sistematiza el diseño experimental en mezclas con po- 

linomios canónicos de segundo y tercer orden. 

1958. - Box y Hunter, publican el sistema de operación evolutiva co- 

mo una aplicación del diseño de experimentos en escala comer

cial. 

1962. - Gorman y Hinman, extienden los trabajos de Sheffe a polino - 

mios canónicos de cuarto orden. 

1962.- Hoerl, desarrollo el análisis por condilleras para aplicarlo

en experimentos no diseñados. 

1974.- Marquard y Snee, corrigen un serio error que se tenía hasta - 

entonces en el análisis de varianza en regresiones con mez - 

clas. 

1973.- Marquard y Snee, introducen el diseño de vértices extremos - 

a mezclas con restricciones en las variables. 

1979. - Gilberto Fabila Carrera, Oscar Vazquez Leñero, aplican téc - 

nicas de mezclas a el área de adhesivos, industria alimen - 

taria, industria química. 



3. 5 Diagramas. 

El trazo de diagramas se realizó en graficas triangula- 

res de composición como se muestra en la figura 3. 1
X, = 100% 

X3 = 100% 

X3

X 1

figura 3. 1

X2 = 100% 

X1 = 0

donde cada uno de los v¿rtices se identifica con el - 

100% o con el 1 de cada uno de los componentes, a me - 

dida que se va bajando por cada uno de los lados se tie

nen diferentes combinaciones de tal manera que la suma

total de los componentes seleccionados sea igual al - 

100% de tal manera que X1 + X2 + X3 = 1 = 100% 

X1

3) 
X2

X1 X2 X3
1) 5 5

2) 5 5

3) 5
5

4) 1 4 5
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De acuerdo con las propiedades del triangulo equilátero

debe de cumplir lo siguiente: 

X Pa+ Pb+ Pc= AB

1

A

Pa Pb

figura 3. 3

X3 B 1
X

P
2

c

Cuando es el caso de cuatro componentes se propone la

la siguiente figura: 

X1

i

figura 3. 4

I

X4 .._ - X2

X3
Setrata de una piramide triangular la cual para su aná- 

lisis mantenemos una variable constante

X1

X4

X4 

X3

figura 3. 5
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Cuando se trata de mas de cuatro componentes unica- 

mente son tres los factores que vamos a estar va - 

riando, manteniendo los demás constantes. 
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IV,- DISENO BTERIPENTAL. 

4. 1 Diseño

En el presente trabajo se aplicó un diseño experi- 

mental modificado para mezclas, usando la técnica

de vértices extremos, que nos permite la explora - 

cíón de una región completa de interés, en la que - 

se puede tener una amplia gama de respuestas, la - 

cual permite seleccionar adecuadamente al adhesivo

para un problema específico, y permite tener el - 

conocimiento de cada una de nuestra variables que - 

interviene en nuestra experimentación, así como - 

sus posibles interacciones, que es lo que en la - 

industria actual" tan cambiante se necesita. 

Cuando se efectúa una serie de experimentos con - 

mezclas los componentes ( q ) son expresados como - 

una fracción de Xi del total de la mezcla, y la - 

respuesta es una función de la proporcioñ de los - 

componentes y no de la suma total de la mezcla, tal

es el caso de adhesivos, mezclas de gasolina, fabri

catión de pasteles, selladores, etc. De tal manera

que los niveles de ( q ) componentes debe ser de 0

a 1 , y la swna de los componentes debe ser igual - 

con 1 ( 100 ) 

q

Xi = 1

i = 1
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En la práctica es muy común tener una serie de con- 

sideraciones del tipo físico y económico, por tal - 

motivo frecuentemente se imponen límites inferiores

y superiores, de tal manera que deben de cumplir. 

0  ai  Xi `— bi ! 1 i = 1, 2, 3........... q

Los vértices extremos son lá intersección de los - 

planos de restricción. 

Xi = ai

Xi = b
i = 1, 2, ........ q

Sujeto a la restricción adicional

Como se muestra en la figura 4. 1

X1 Intervalo de operabilidad

de nuestras variables

Mínimo Máximo

X1 = . 20 . 40

X2 = . 10 . 60

X3 = . 20 . 80

Fig. 4. 1
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Siendo el área experimental de la figura ( 4. 1 1

marcada en negro, y el resultado de cada uno de - 

los puntos generados por el diseño son los vérti

ces extremos del área de investigación y es nece

sario adicionar el centro experimental que es el

promedio de cada una de las veces que intervienen

cada una de nuestra variables. 

PROCEDIMIENTO DE VERTICES EXTREY10S. 

1. Poner en orden de rango creciente ( bi - al ), dan

do a las X1 los rangos pequeños y las X,, los ran- 

gos grandes. 

2. Formar un diseño de dos niveles de límites supe - 

rior e inferior de los ( q - 1 ) componentes con

el rango menor. 

3. Computar los niveles de los ( q + h ) componentes

4. A un punto dado es un vértice extremo si

al t Xq  b

para aquellos puntos que están fuera de las res - 

tricciones, habrá que fijarlos ya sea en el limi- 

te inferior ó superior inmediato. 

S. Cada punto fuera de los límites genera puntos adi

cionales ( máximo q = 1 ) ajustando el nivel de - 

n componentes por una suma igual a la diferencia

entre el valor computado para Xq y el límite supe
rior b inferior sustituido. Puntos adicionales son

generados unicamente de esos componentes cuyos - 
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niveles ajustados quedarán dentro de los límites

de los componentes. 

Hay 2q - 1 puntos originales y cada punto puede

generar q - 1 puntos adicionales resultando - 

2q _ 1 + ( q - 1 ) 2q - 1 puntos posibles. Los - 

puntos fuera de las restricciones no son computa

dos, se pueden generar puntos que sean réplicas

y tampoco son computados. Las réplicas pueden - 

ocurrir unicamente cuando el último componente - 

Xq está
en su nivel alto ( bq ) a bajo ( aq ) de

tal maneral que unicamente dos conjuntos de pun

tos han de ser checados por réplicas. 

Los puntos en el diseño son el subconjunto de vértices extremos

computados de 2q - 1 como se describe enseguida: 

1. Computar los niveles de Xq para todos los puntos

2. Modos los putos donde aq '-- Xq S bq del cora - 

zón del diseño. 

3. Cada punto cuyos niveles. de Xq ha de ser ajusta

do crea puntos adicionales, los cuales forman un

subgrupo como candidato. 

4. El diseño consistirá de los puntos principales y

un punto en cada subgrupo. En un subgrupo dado - 

un punto, el cual es incluido en el mejor diseño, 

está determinado por la formación de todas las - 

combinaciones posibles de los puntos principales

y un punto de cada subgrupo. Si ni es el número

de puntos en el ith subgrupo, entonces el niSero de



posibles diseños es donde K es el número de sub - 

grupos. 

S. La traza ( X ' X ) - 
1 , ( 

X ' X ) 1I y la G* - 

eficiencia estadística son computados para cada - 

diseño, y aquellos diseños con mínimo determinan- 

te, traza y máxima eficiencia G son determinados

El número de puntos resultantes en el presente diseño, es el mas - 

indicado, el número de puntos en el diseño usado para generar los

puntos principales y subgrupos candidatos, no siempre es posible - 

ajustar todos los puntos con XqL a ó X
q > 

b

a un diseño de 2q - 1 el cual genera todos los vértices extremos, 

se tendrá una gran cantidad de puntos cuando q = 5 ó mas . El nú- 

mero de puntos en el diseño puede ser reducido usando la fracción

de un 2q - 
1

y/ o usando una parte del diseño. 

Algunas de las experiencias que nos pueden ayudar para la resolu- 

ción mas rápida es: 

1.- La traza ( X ' X ) - 1 se incrementa cuando tene - 

mos rangos muy reducidos, necesitandose traza pe- 

queña. 

2.- Podemos observar las variables con primer rango - 

pequeño , segundo rango pequeño etc., y eliminan- 

do puntos hasta jji = 
1k

ni es menor que algún - 

número especifico el cual nosotros conocemos, - 

producirá aceptables tiempos de computación. La - 

úinica restricción es: cuando mínimo un punto por- 

cada subgrupo. 

eficiencia global
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En el presente trabajo, se procesaron tres y cuatro componentes - 

que se detallarán paso a paso en el capítulo No. V. 

4. 2 Selección de límites. 

Cuando se requiere desarrollar un adhesivo, es - 

importante conocer los componentes principales y

sus restricciones. Las cuales son debidas princi- 

palmente a restricciones físicas y económicas. 

A continuación en la tabla No. 1 se enumeran los - 

componentes principales de un adhesivo en sus lí- 

mites máximo y mínimo. 

Máximo - Mínimo

0 0

o s

TABLA ( 1 ) 

maíz

dextrina y/ o almidón
yuca

waxy

acetato polivinilo papa

trigo

hule natural, sintético

20 60 base
caseína

40 80 vehículo

5 50 tackifi
cante

acetato de etilen vinil

agua clorado

aromático

solvente alifático

cera

borax

resinas fenólicas

resinas de brea modificadas

brea
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continuación de la tabla No. 1

Máximo - Mínimo

á  

solventes

0 - 3 penetran- 

te tensoactivos

formol
fenoles estirenados

0 - 1 preserva- 

tivos fenol

cargas

carboxi metil celulosa

carboxi etil celulosa

oxido de zinc

caolines

carbonato de calcio

sulfato de magnesio

0 — 5 espesante] sosa, potasa caolines, talcos. 
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4. 3 Etapa experimental. 

La parte experimental se llevó a cabo de la siguien

te manera y tratando de conservar las variables de

proceso para pasar de nivel laboratorio a planta - 

piloto y posteriormente a planta. 

Para el caso de adhesivos base dextrina el cambio - 

de nivel laboratorio hasta planta no existe cambio

significante en sus propiedades. 

En los adhesivos base acetato de polivinilo el pa- 

so de nivel laboratorio hasta planta existe un

cambio muy significante en cuanto a la propiedad - 

de viscosidad de aproximadamente un 15%. 

Para fines de mantener un proceso constante en la elaboración de - 

adhesivos , se plantea de la siguiente manera: 

INSTRUCTIVO DE ELABORACION. 

Nombre: adhesivo base acetato de polivinilo. 

Materia prima % Kg. Descripción del proceso. 

agua
66 agregar en recipiente lim_ 

pio. 

alcohol polivini- 
34

agregar lentamente con - 

agitacidn hasta hincha - 
lico. 

miento, elevar temperatu- 
ra de proceso a 85° c, man
tenerla por 15 minutos, - 
enfriar a 22° c, realizar - 
ajuste de ser necesario. 

total teórico 100 -- 

acetato de polivi

nilo -- -- 
agregar en recipiente lim_ 
pío. 
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continuación de instructivo de elaboración. 

Materia prima Kg. Descripción del proceso. 

solución de
alcohol polivi- - 

nílico

solvente clorado - 

Agregar con agitación - 

hasta incorporación. 

agua - -- 

se agrega lentamente con
agitación hasta perfecta

incorporación, usando el

correspondiente equipo de
seguridad** debido a la

toxicidad del mismo. 

agregar lentamente con - 

agitación hasta perfecta
incorporación, realizar - 

ajuste de ser necesario. 

total teórico 100 -- 

mascarilla contra gases tóxicos. 
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INSTRUCTIVO DE ELABORACION. 

Nombre: adhesivo base dextrina

Materia prima ° s Kg

agua -- -- 

dextrina

borax

Descripción del proceso. 

agregar en recipiente lim_ 
pio

agregar con agitación has
ta incorporación, comen - 

zar a elevar la temperatu
ra hasta 850c

agregar a esa temperatura

y mantenerla con agita - 
ción durante 15 minutos - 
para su completo cocimien

to, realizar ajuste de
ser necesario. 

total teórico 100 -- 
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4. 4. Equipo de mezclado de adhesivos base dextrina. 

Nivel laboratorio

Material : 

vaso scott 500 ml

baño scott ( baño maria ) 

motor rpm 1500 con reductor a 100 rpm

HP 1/ 125

agitador ( paleta scott ) 

Equipo de mezclado de adhesivos base acetato de
polivinilo. 

Nivel Laboratorio. 

Material . 

vaso acero inoxidable 500 ml. 

motor 500 rpm con velocidad variable

HP 1/ 50

agitador ; tipo propela
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V,- RESULTADOS. 

5. 1 Selección de variables para el diseño experimental. 

Para realizar tal selección se sugieren los siguientes puntos: 

1) anotar sin descriminación todos los factores, que

se sepa o sospeche influyan en la respuesta, ya sea

por la experiencia, bibliografia ó por que se pro - 

porcionó una fórmula de arranque, para nuestra in - 

vestigación. 

2) Se enlistan én orden de importancia. 

3) se someten a un malleo de criterios bajo la siguien

te gula. 

a) factores que se sospeche de muy poca influencia

b) factores que no se puedan cuantificar

c) cuya maniobrabilidad es problemática

4 ) selección de variables para la experimentación

5 ) cuantificación de factores. A cada factor para ser

admitido, deberá podersele asignar las siguientes - 

características: 

a) una definición cuantitativa dentro de la experi

mentación. 

b) un conocimiento del rango operable del factor
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5. 2 Adhesivos base dextrina

Para una mejor selección de factores a continuación se presenta - 

la siguiente tabla: 

TABLA ( 2 ) 
altos solubles

dextrina blanca

bajos solubles
base

dextrina amarilla altos solubles

yuca

almidón
waxy
papa

maíz

trigo

vehículo agua

tackificante borax

penetrantes 1 solventes

formol
preservativo

fenol

cargas caolín

espesante sosa
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Procedimiento de Vértices Extremos Adhesivos Base Dextrina

1. Poner en orden de rango creciente

rango

Agua . 3 - . 8 . 5

Borax . 01 - . 15 . 14

Dextrina Amarilla . 3 - . 6 . 3

X1 Borax . 01 - . 15 . 14

X2 Dext. Amarilla . 3 - . 6 % . 3

X3 Agua . 3 - . 8 . 5

2. Formación de un diseño de dos niveles

A B X1 X2 X3
1) - - . 01 . 3 . 69

2) + - . 15 . 3 . 55

3) - + . 01 . 6 . 39

4) + + . 15 . 6 . 25

q - 1

3. Computar los niveles de X3 = 1 - j X; 
i _ 

punto fuera de nuestra restricción para X3

4. Anotar los puntos generados por las restricciones

4: 1 . 15 . 55 . 3

4: 2 . 1 . 6 . 3

Centro experimental 1 -Xi
n . 084 . 47 . 446

S. No se generaron puntos adicionales de los puntos

generados por la restricción. 

Para mejor entendimiento consultar capitulo IV. 
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Puntos totales del diseño y sus respuestas. 

Una vez realizadas las observaciones y encontradas cada una de las -- 

respuestas, se alimentan los experimentos antes mencionados a un pro- 

grama de Regresión Múltiple por Etapas especial para mezclas esto -- 

quiere decir que en los modelos no aparecerá el término constante 6 - 

sea que este programa de computación para la regresión no existe la - 

corrección por el promedio debido a nuestra restricción de: 

X1 + X2 + X3 + ........ + 

La forma de operar del programa de Regresión Múltiple por Etapas se - 

puede analizar a detalle etapa por etapa y así poder seleccionar el - 

modelo más adecuado. 

Para el caso específico de adhesivos base Dextrina, se encontraron -- 

los siguientes modelos matemáticos: 

1) Ln visc. = 20. 69X2 + 43. 74X1X2 - 10. 99X2X3

Coeficiente de correlación = 99. 53

2) Rap. de secado = 1262. 66X1 + 569. 35X3 - 3223. 26X1X3

785. 25X2X3

Coeficiente de correlación = 98. 97

El paso a seguir una vez obtenidos los modelos es graficar dichas -- 

X1 X2 X3 Visc. Rapidez de secado

1) 01 3 69 SO 220

2) 15 3 55 600 110

3) 01 6 39 14, 500 50

4) 15 55 3 190, 000 100

5) 1 6 3 11300, 000 40

6) 084 47 446 17, 500 65

Una vez realizadas las observaciones y encontradas cada una de las -- 

respuestas, se alimentan los experimentos antes mencionados a un pro- 

grama de Regresión Múltiple por Etapas especial para mezclas esto -- 

quiere decir que en los modelos no aparecerá el término constante 6 - 

sea que este programa de computación para la regresión no existe la - 

corrección por el promedio debido a nuestra restricción de: 

X1 + X2 + X3 + ........ + 

La forma de operar del programa de Regresión Múltiple por Etapas se - 

puede analizar a detalle etapa por etapa y así poder seleccionar el - 

modelo más adecuado. 

Para el caso específico de adhesivos base Dextrina, se encontraron -- 

los siguientes modelos matemáticos: 

1) Ln visc. = 20. 69X2 + 43. 74X1X2 - 10. 99X2X3

Coeficiente de correlación = 99. 53

2) Rap. de secado = 1262. 66X1 + 569. 35X3 - 3223. 26X1X3

785. 25X2X3

Coeficiente de correlación = 98. 97

El paso a seguir una vez obtenidos los modelos es graficar dichas -- 
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ecuaciones en gráficas triangulares
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5. 3 Adhesivos base acetato de polivinilo

Para una mejor selección de factores a continuación se presenta la si - 

guiente tabla: 

TABLA 3

plastificadas

Base PVA

no plastificadas

Vehículo agua

Formol

Preservativo Fenol

Penta clorofenato de sodio

Tolu :)l

Percloroetileno

Aditivos 1 Acetona

Hexano

Antiespumantes

Dibutil Ftalato

Plastificantes Etilen Glicol

Glucosa

Caolin

Cargas S Carbonato de calcio

Silicos

Tackificantes ( Brea

Espesantes ; Carboxi metil celulosa

alta viscosidad

baja viscosidad

alta viscosidad

baja viscosidad
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Procedimiento de Vertices ExtremosAdhesivos Base Acetato de

Polivinilo

1. Poner en orden de rango creciente

Acetato de Polivinilo 40 - 75 35

Solución de Alcohol Polivinilico 5 - 30 25

Solvente Clorado 5 - 15 10

Agua 5 - 20 15

X1 Solvente Clorado 5 - 10 5

X2 Agua 5 - 20 15

X3 Solución de alcohol Poli- 
vinilico 5 - 30 25

X4 Acetato de Polivinilo 40 - 75 35

2. Formación de un diseño de dos niveles

A B C X1 X2 X3 X4
1) + + + 10 20 30 40

2) + + - 10 20 5 65

3) + - + 10 10 30 55

4) + - - 10 10 5 80

5) - + + 5 20 30 45

6) - + - 5 20 5 70

7) - - + 5 10 30 60

8) - - - 5 10 _ 5 85

3. Computar los niveles de_X4 = 1 q
i

i = 1

puntos fuera de nuestra restricción para X4
4. Anotar los puntos generados para las restricciones

4: 1 10 5 10 75

4: 2 10 10 5 75

Para un mejor entendimiento consultar capitulo IV. 
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Continuación de puntos generados por las restricciones

X1 X2 X3 X4
8: 1 5 5 15 75

8: 2 5 15 5 75

Centro experimentalb-i- = 7. 51 11. 25 14. 58 66. 66
n

S. No se generaron puntos adicionales de los puntos ge- 

nerados por las restricciones

Puntos totales del diseño con sus respuestas a cuantificar para en - 

contrar los modelos requeridos. 

X1 X2 X3 X4 viscosidad 22° C elongación

1) 10 20 30 40 7400 110

2) 10 20 5 65 550 230

3) 10 5 30 55 6800 110

4) 10 5 10 75 40600 280

5) 10 10 5 75 19300 450

6) 5 20 30 45 1300 100

7) 5 20 5 70 500 190

8) 5 5 30 60 7000 260

9) 5 5 15 75 2800 590

10) 5 15 5 75 700 320

11) 7. 51 11. 25 14. 58 66. 66 2200 390

Una vez realizadas las observaciones y encontradas cada una de las

respuestas se alimentan los experimentos antes mencionados a un pro- 

grama de Regresión Multiple por Etapas especial para mezclas esto - 

quiere decir que en los modelos no aparecera el termino constante o

sea que en este programa de computación para la regresión no existe

la corrección por el promedio debido a nuestra restricción de: 
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X1 + X2 + X3 + ......+ x = 1

La forma de operar del programa de Regresión Múltiple por Etapas - 

se puede analizar a detalle etapa por etapa y así poder seleccionar

el modelo más adecuado. 

Para el caso específico de adhesivos base Acetato de

Polivinilo se encontraron los siguientes modelos matemáticos: 

1) Ln vise. = . 120 X3 + . 058 X4 + . 006 X1 X4 - . 0006 X2X4

Coeficiente de correlación = 99. 254

2) % elong. = 224. 73 X1 13. 98 X4 - 3. 19 X1X4 - . 489 X2X4

3. 43 X1X3

Coeficiente de correlación = 96. 05% 

El paso a seguir una vez obtenidos los modelos es gráficar dichas

ecuaciones en gráficas triangulares, para este caso específico de

cuatro componentes X1 permanece en su nivel de 5%, aunque se puede

realizar para diferentes niveles. 
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5. 4 Procedimiento para el uso de gráficas triangulares para la selec- 

ción de la composición adecuada del adhesivo a desarrollar. 

1) Definir características que debe cumplir el adhesivo depen - 

diendo de su uso y aplicación dichas características son como - 

a continuación se presenta. 

a) viscosidad

b) rapidez de secado

c) de elongación

d) $/ Kg de adhesivo

Normalmente para las tres primeras características se le dan in - 

intervalos para su elaboración, deseando en la última el menor - 

Kg de adhesivo. 

2) Para cada una de las gráficas pasarlas sobre un acetato para

que al ir sobreponiendo una sobre otra podamos definir sus carac- 

terísticas. Cuando no se tiene la disponibilidad de acetato po - 

demos hacer el siguiente tratamiento

a) sobre una hoja triangular limpia poner una hoja de papel

carbón, y sobre esta la gráfica de la propiedad escogida

que puede ser cualquiera de las antes mencionadas

b) marcar el intervalo escogido quitar el papel Carbon y mar

car esta propidad con color. 

c) hacer la misma operación para cada una de las propiedades

que de acuerdo con lo establecido se quiera obtener. 

Se recomienda de preferencia obtener adhesivos dentro de nuestra

area de experimentación debido a nuestras restricciones que se

vieron con anterioridad en capitulos anteriores. 

3) A continuación se presenta un ejemplo de un adhesivo base dex- 

trina. 
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Queremos desarrollar un adhesivo para la industria transfor - 

madora de papel en su area de cerrado de caja en forma manual

v laminación en forma automática. 

Nuestros requerimientos del adhesivo son los siguientes: 

a) viscosidad de 2000 - 5000 cps. 

b) rapidez de secado 70 - 100 segundos

d) $/ Kg de adhesivo 3 - 4 $/ Kg
e) de sólidos 42 - 43

Usando el procedimiento antes descrito encontramos lo siguien

te como se demuestra en la gráfica siguiente. 

De a cuerdo con la gráfica siguiente encontramos una serie de puntos

en el que se puede tener las propiedades que de acuerdo con el pro - 

blema planteado se puede dar solución, encontrando para las caracte- 

rísticas los siguientes resultados. 

a) viscosidad 5000 cps. 

b) rapidez de secado 90 seg. 

d) $/ Kg de adhesivo 3. 2

e) de sólidos 43
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VI,- OCLUSIOJES

6. 1 Se seleccionó y adaptó un modelo experimental fac- 

torial por vértices extremos modificado para mez - 

clas en la realización de la etapa experimental. 

Esta técnica de experimentos seleccionada nos per- 

mite con un número reducido de corridas experimen

tales obtener una información amplia con una bue - 

na explicación estadística; y esto es debido a que

en la industria no se puede distraer los recursos - 

humanos y materiales, en intervalos apreciables de

tiempo. Cada una de las etapas experimentales tuvo

un tiempo aproximado de una semana. 

6. 2 Los límites mínimo y máximo se seleccionaron en ba

se a: bibliografía, experiencia, fórmula de arran- 

que y precio de materias primas. Los límites para

las dos bases en el presente trabajo son las si - 

guientes: 

a) los límites para adhesivos base dextrina son: 

límite mínimo 30%, máximo 60% 

b) los límites para adhesivos base acetato de poli

vinilo son: 

límite mínimo 40%, máximo 75%. 

6. 3 Se hicieron todos los ensayos correspondientes o - 

sea las formulaciones, 6 mezclas para el caso de

dextrinas y 11 para acetato de polivinilo. Las - 

pruebas realizadas a viscosidad, tiempo de secado

de elongación máxima correponden a Normas de Ca

lidad pegasa, los costos de materia prima corres- 
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pondientes a proveedores ( ver apendice ). 

6. 4 Se obtuvieron modelos matemáticos que pueden ex

presar las siguientes propiedades: 

a) viscosidad

b) rapidez de secado

c) % de elongación máxima

Las cuales se pueden utilizar exclusivamente en

el intervalo experimental y que pueden predecir

estos parámetros en función de los constituyen- 

tes del adhesivo con un porcentaje de explica - 

ción estadística del 99%. Esto es debido prin - 

cipalmente a que se escogi6 un diseño adecuado

de vértices extremos y a la ayuda del computa - 

dor. 

6. 5 Se hicieron los trazos correspondientes de cada

una de las ecuaciones encontradas en gráficas - 

triangulares cuyas coordenadas las determina - 

los tres factores y de los cuales se quiere co

nocer su efecto a diferentes combinaciones. 

En el caso de cuatro o más factores tres varia

bles son los que tienen variación, permanecien

do los demás constantes. 

6. 6 Se desarrolló un diagrama explicativo de estas

gráficas, pudiendose llegar a trazar estas en

película plástica transparente y posteriormente

sobreponerlas en forma coincidente para poder de

terminar la composición de un adhesivo que cumpla
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con las características adecuadas, para que de

acuerdo con las políticas de la compañia se -- 

pueda establecer el precio correspondiente. 

6. 7 La proyección que tiene este trabajo es que puede

formar parte del sistema informativo de la llama- 

da tecnología de producto la cual para redondear - 

tendrá que hacer ocopio de información concernien

te al proceso de mezclado de sus distintas etapas

hasta su distribución. Todo esto para formar par- 

te de un sistema más elaborado llamado " temo - 

logía de operación " paquete de operación que co- 

nsta además de: 

a) Estudio de mercado

b) factibilidad económica

c) Plausibilidad

d) Estudio de equipo

e) Ingeniería básica

f) Ingenieria de detalle( planos de equipo, -- 

blue prints " planos de obra civil, planos me- 

cánicos, diagramas unifiliares, planeación y pro

gramación del proyecto) 

g) Manuales de organización, operación y mante - 

nimiento

Es de esperarse que este trabajo pueda constituir parte de

los elementos mencionados o cuando menos se tenga en mente

el camino propuesto para el desarrollo de esta tecnología

sencilla con el afan de disminuir tiempos muertos, gastos
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y aumentar la metodología de experimentación en modesta

escala
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APEND10E. 

I. LISTA DE PROVEEDORES

II. ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

III. PROGRAMAS DE REGRESION MULTIPLE POR ETAPAS

IV, NORMAS DE CALIDAD



Materias primas que intervienen en la experimentación de adhesivos. 

Materia prima Proveedor

Acetato de polivinilo ; Q. Hoechst, S. A. 

Namex, S. A. 

Industrias Fulmex, S. A. 

Q. Occidental

Borax William Young y Co., S. A. 

Materias Primas, S. A. 

Percloro Etileno Materias Primas, S. A. 

Alcohol Polivinílico Trámite de Importación - 

Directa

Dextrina Productos de Maíz, S. A. 

Aranal, S. A. 



PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A. ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

VISCOSIDAD BROOKFIELD RVF, VASO 500 ml. 

VASTAGO 8 6, 22%, 10 R. P. M. ; CPS NCP - 023 35, 000 - 45, 000

CONTENIDO DE SOLIDOS ; % NCP - 007 53 - 54

pH ; 22° C NCP - 012 3 - 4

INDICE DE ACIDO ; mg KOH/ 9 NCP - 030 2 - 3

PELICULA ; TIPO NCP - 036 TRANSPARENTE

PLASTIFICANTE- CONTENIDO : % NCP - 038 10. 8

EMULGENTE/ COLOIDE PROTECTOR NCP - 039 ALCOHOL POLIVINI

LICO. 

ELONGACION, ANCHO 25 mm., LARGO 25 mm. NCP - 036 800

1 mm ESPESOR : % 

DIAMETRO DE PARTICULA : mm NCP - 037 1 - 3
TEMPERATURA MINIMA DE FORMACION NCP - 038 0

DE PELICULA ; " C

ñ' LpHpICINES i; 1GE1M11EN. TO z;-' i:. 
6 MESES A LAS CONDICIONES DE ALMACENA

BAJO TECHO EN LUGAR FRESCO Y SECO MIENTO INDICADAS. 

T2-11000176



H 8 FULLER

informacion POLIMEROS

tecnica bbb.., -. dj I
PRODUCTO

DP - 1017

Cv, 
TIPO HOMOPOLIMERO DE ACETATO DE POLIVIN1LO PLASTIFICADO

D' O ZS
I

i

PROPIEDADES TIPICAS

I

SOLIDOS 544- 1% 

VISCOSIDAD BROOKFIELD RVF 30, 000 CPS + 10% ( 6- 10- 220C) 

TAMAÑO DE PARTICULA 2- 4 MICRAS

CARGA DE PARTICULA No 1 óN I CA

AGENTES SUR FACTANTES No CONTIENE

COLOIDE PROTECTOR ' r i XTO

ESTABILIDAD AL BORAX NO TIENE

RANGO DE pH A 25 OC. 4. 0— 6. 0

MONOMERO LIBRE 0. 5% MÁX- 

PESO ESPECIFICO

ESTABILIDAD A TEMPERATURA No MENOR DE 8DC

RESISTENCIA AL AGUA REGuLAR

USO PRINCIPAL_ FORMULA01 6N DE ADHES 1 VOS

Industrias Fulmex, S. A. 
ANTES

iLNfNMNpr.ONpt i ILIaNJr.SL

CALL VALLEJO N.. 1027 MEXICO 14. D. F. 

TEL.: 5- 07- 06- 77 CON 3 LINEAS



QU IMICn OCC IDENTAL, S. A. 

Av. Américas No. 66- 15 fdéxico 13, D. F. Tel. 5- 90- 52- 14

ESPEGIFICACIONES DE: 

RESINA VINILICA Q. O. C. 300" 

TIPO HOMOPOL IMERO

üULSION DE NCETKTO DE POLIVINILO
PLASTIFICADO

SOLIDOS 54+ 1% 

TAMAÑO DE PARTICULA 2- 4micras

COLOIDE PROTECTOR mixto

PF, 4- 5

VISCOSIDAD 20, 000 - 25'2000 CPS - 

ESTABILIDAD No abajo de 4c 0

DILUENTE Agua
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Crt/•• CATAOw SAM pAgip ] 79

11 .., J,19f e' el- Tv00 APANTADO Ifi• Ifi9

JI  •- r• ir01 MfxIGC 16, D. f. 

6AX rwNfiA AOLniAwnuAC

wTic J.. L9 10, V• F. 

OOLETIN TEQNICQ

RC51NA 225- 1009

DESCRIPCIÓN: ES UN MOIAOPOLIMERO PLASTIFICADO PE ACETATO

DE VINILQ EN EMULSIÓN, 

PROPIE9ADES DE LA EMUL516N

H 3, 5 _ 4. 0

TAMANQ CE PARTÍCULA OT9 IAICRONES

Pnom EQ10) 

CARGA DI: LA I - ARTICULA ANIISN 1CA

VISCOSIDAD ( 1) 23 000 OPs

MONÓMER, 1 RESIDUAL OT5 % MÁXII40

DENSIOA i 1., 055 G/ CIp3 . 

VISCOS1IAD INTRÍNSCCA ( 2) O, 5- 016

ESTABILIDAD WCÁNICA BUENA ' 

PELÍCUL; FLEXIBLE Y TRAN51`A— 
gEkTET . 

1) VI: C051DAD BROOKFIELD M00CLO RVF ; RINDI. E N0, ( 1 20 RPM
22, C. 

2) VI' COSIDAD INTRÍNSECA OCL' POLÍMERO MEDIDO EN ACETONA

30' C, 



GOHSENOL

Polyvinyl Alcohol

GOHSENOL" GRADES AND SPECIFICATIONS

Under the trade name of " GOHSENOL", a wide range of polyvinyl alcohol is supplied by
NIPPON GOHSEI. " GOHSENOL", polyvinyl alcohol is a wati:r soluble synthetic resin produced

by saponification of polyvinyl acetate. 

Many grades of " GOHSENOL" differing in physical properties with various viscosities and

hydrolysis per cent as given below have been manufactured commercially in order to meet the
different industrial requirements. 

Grade

1) 

Viscosity
cps.) 

2) 

Hydrolysis

mol. %) 

Volatiles

max. %) 

3) 

Ash

max. %) 

pH

NH -26 60 - 68 99.4- 100 5 1. 0 5- 7

NH -20 35 - 43 98.5- 99.4 5 1. 0 5- 7

N- 300 25 - 30 98.5- 99.2 5 1. 0 5- 7

NM -14 21 - 25 99 - 100 5 1. 0 5- 7

NM -11 13 - 15 99 ._ 100 5 1. 0 5- 7

NL -05 4.6- 6 98.5- 100 5 0.7 5- 7

AH -26 58 - 66 97 - 98. 8 5 1. 0 5- 7

AH -22 50 - 58 97.7- 98.4 5 1. 0 5- 7

A-300 25 - 30 97 - 98.5 5 1. 0 5- 7

C- 500 23 - 29 95 - 97 7 1. 0 5- 7

GH -23 48 - 56 87 - 89 5 0.7 5- 7

GH -20 40 - 46 87 - 89 5 0.7 5- 7

GH -17 27 - 33 87 - 89 5 0.7 5- 7

GM -14 21 - 25 87 - 89 5 0.7 5- 7

GM -14L 16 - 20 87 - 89 5 0. 7 5- 7

GL -05 4.8- 5.8 87 - 89 5 0.7 5- 7

GL -03 3- 4 87 - 89 5 0.7 5- 7

KH -20 44 - 52 78. 5- 81. 5 5 0. 5 5- 7

KH -17 32 - 38 78.5- 81. 5 5 0.5 5- 7

KP -08 6 - 9 71 - 75 5 5- 7

KL -05 4. 5- 5.5 78. 5- 81. 5 5 0.7 5- 7

1) Viscosity in centipoises of a 4% water solution at 20° C. determined by
means of the Hoeppler falling ball method. 

2) Dry basis
3) Ash is assumed to be CH3COONa and is calculated as Na20 ( Dry

basis). 

Particular grades for viscosity and hydrolysis may be available on request. 



THEORETICAL COMPOSITION

Sodium Oxide ( Na2O) .......................... 16.25% 

Boric Oxide ( 6, 0,) ............................ 36.52

Water of Crystallization ( H2O) .................... 47. 23

Anhydrous Borax( Na, B. 00 ...................... 52.77

PHYSICAL and CHEMICAL PROPERTIES

Formula Weight ............................... 381. 43

Specific Gravity ................................. 1. 73

Melting Point - Heated in closed space, begins
to melt in own water at about .... 62^ C ( 144° F) 

Melting Point ( Anhydrous Form) .. 742° C = t:1' ( 1367' F) 
Heat of Solution - BTU per pound ( absorbed) .........- 122

Dissolved in water, BORAX hydrolyzes to give a mildly alkaline solution. 
It is thus capable of neutralizing acids. It also combines with strong
alkalies to form compounds of lower pH. 

STABILITY: Sodium Tetraborate Decahydrate is stable ur)der ordinary
conditions but exposed to dry air or elevated temperatures it tends to lose
water of crystallization. The basic chemical composition or properties

are not changed thereby. When heated above 144° F BORAX melts in its
own water, swells to a frothy mass, and when fully dehydrated at increas- 
ing temperatures it fuses to a clear glass. 

HYDROGEN ION CONCENTRATION: The pH of a 0. 1 molar solution

of BORAX, about 3%, at 20' C ( 68° F) is 9. 25. The value increases very
slightly with increasing concentration, and diminishes very slightly with
increasing temperature. This relatively constant phi of BORAX solutions
makes it an excellent buffering agent. ( See chart on page 63 " pH Values
of Borate Solutions.") 

COMPARATIVE pH OF SOLUTIONS
OF SOME COMMON ALKALIES @ 20' C ( 68' F) 
Concentration, weight percent 0. 1% 0. 5% 1. 0% 2. 0% 5. 0% 

Caustic Soda

NaOH 11. 90 • 12. 70 13. 10 13.30 13. 80
Sodium Metasilicate

Na, SiO, 11. 30 12. 10 12.30 12. 70 13. 10
Trisodium Phosphate

Na, PO,• 12H, 0 11. 50 11. 55 11. 60 11. 70 11. 80
Soda Ash

Na, CO, 10. 70 11. 30 11. 40 11. 50 11. 60
Sodium Metaborate

Na, B4O, • 8H,0 10. 52 10.84 11. 00 11. 18 11. 44

Borax

Na, B,%- 10H,0 9.26 9.23 9.24 9. 24 ( 9.32') 

pH @ 4.89% Borax, saturated solution at 20• ( 68' F). 

I - ,/ t , - I -_ -c. 



PRODUCT COIN-' SPECI FI CATION SIIFET. 

PRODUCT: Yellow Dextrine

BRAND: CLOBI' 8085

QUALITY SPECIFICATION

Moisture % 

Solubles ( Z dry substance) 

Fluidity ( 1/ 1) ml. 

moisture Subs. X) 

PH

Color

Production Department

i

7NG, LA FERNDFZ

35. 

MFX] CO

PRQDUCT C 8085
Issued: Nov. 13, 1974

Revised: 

Revision No. 

MINIMITM MAXIMUM

2. 0 4. 0

95

5 13

2. 8 3. 2

dark yellow J

Technical les



ESPECIFICACIONES REPRESENTATIVAS, 

DEXTRINA BLANCA 480

S.A. de C. V

M ANTA: PAR&$ SO 1" CDL DEL FnESNO, TELS. 12. 11. 06 y 12, 77. 01 GUADALAJARA, JaL. MEX: cD. 

Máximo 5% 

OFICINAS GENERALES: 

80 a 85% 

LAGO MURITI Na 84

6 a 9 mis • ' 

COL ANAHUAC, 

2. 7 a 3. 1

TELS. 531 • 32. 90. 91 y 92
10 de noviembre de 1975. MEXICO 17. 0. F. MEXiCO. 

ESPECIFICACIONES REPRESENTATIVAS, 

DEXTRINA BLANCA 480

1
Humedad Máximo 5% 

Solubles 80 a 85% 

Fluidez 3/ 4 base seca 6 a 9 mis • ' 

pH 2. 7 a 3. 1

Color blanco

DEXTRINA AMARILLA: 095. , 

Humedad Máximo 4% 

Solubles ( base seca) 95% mínimo

Q, Fluidez 1/ 1 base secas 2 a 4 ml

pH 2. 6a 3. 0

Color ríamarillo

DEXTRINA AMARILLA 085; 

Humedad Máxima 4% 

Solubles ( base seca) 85% mínimo

Fluidez 1/ 3 base seca 10. 5a 13. 5 mi. 

ph 3. 5 a 3. 9

Color amarillo



FORMOL

DESCRIPCION

información
técnica

Líquido cristalino, incoloro y de olor picante característico, también conocido como
formalina. Se dispone en forma desinhibida e inhibida clon metanos. 

GENERALIDADES

La formalina es una solución acuosa dei formaldehído o aldehído fórmico Sas, que al
estado puro presenta las siguientes propiedades: 

FORMALDEHIDO GASEOSO PURO

Fórmula

Peso molecular

Punto de ebullición

Punto de fusión

Energía libre ( 25°C) 

Capacidad calorífica

O° C y 1 atm.' 
Calor de combustión

Calor de formación ( 18° C) 

Calor de solución en agua

Límites de explosividad en aire

Temperatura de ignición

Solubilidad

PROPIEDADES QUIMICAS

CH, O

30.03

19° C

118° C

27 Kcal/ mol

9. 75 cailmoi

134. 1 Kcal/ mol

28.0 Kcal/ mol

15.0 Kcal/ mol

7. 0-73. 0% por volumen

300. 0° C

Muy soluble en agua, alcohol
y otros solventes polares, 

La química del formaldehído es muy compleja y está más allá del alcance de este folle- 
to. En general, los productos finales de reacción involucrando formaldehído, varían de

acuerdo a las condiciones de temperatura, concentración y tipo de catalizador usado. 

Las reacciones típicas del formaldehído con varios tipos de compuestos son dadas a

continuación en forma simplificada. 

1. CON AMONIACON

H, C/ CH, CH, 
1

6CH2 O + 4N1 ,13  ICH{" N CHl
N/\ N

HEXAMETILENTETRAMINA
CH, 
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RNRLISIS RESIDUAL
v' 

OBS Y- 085 Y- CALC RESIDUO - 3 - 2 - 1 0 1 ' 2 3

L... L... L... T.... L... L... I

1 3. 91202 4. 06171 - 0. 1497 I.... +.... +... XI.... +.... +.... i

2 6. 39693 6. 36046 0. 0365 I.... +.:.. +, , .. X.... +_ • _ . +.... I

3 9. 58191 10. 1021 - 0. 5202 I....+,..,+.-. X. I....+_••.+.... I

4 12. 1548 : 13. 1723 1. 0176 I......... + X... I.... +_ • , . +.... I

5 14. 0779 13. 0576 1. 0202 I.... +.... +, . , , I. X+.... +.... I

6 9. 76996 9. 14525 0. 6247 I.... +. _ .. +.. _ . I. X. +.... +.... I

Í L._. L... L... L... L... L... I

3 - 2 - 1 0 1 2 _ 

SUM. CURDR. 13R. LB. SC. MEDIO

SC. TOTAL 589. 415

t ' CORREC. PROM. 520. 68

rSC. TOT. CORR. 68. 7349

REGRESION 65. 974 3 21. 991.3

RESIDUAL 2. 76091 2 1. 38045

1COEF. CORR. MULTIPLE CURDRADO . 959832

JCOEF. CORR. MUL. CLIAD. AJUSTADO . 899581

ySIGN. F COEF. CORR. NUL. CURD. 5. 97219

I' 
CON 2 -?0- 3 ORD. LIB. _ 

FRCTOR INFLACION VRRIRNCIR
f

Í { X 1 *** 2. 69 • 2. 08 14. 63 14. 63 2. 29 3. 59 , 

X 2 2. 69 *** . 3. 61 3, 29 3. 29 ._ 13. 89 36. 51

I X 3 2. 08 3. 61 , *** 1. 77, 1. 77 ' 11. 16 2. 76

1 X 4 14. 63 3. 29 1. 77 *** *** 2. 24 5. 29

I X 5 14. 63 3. 29 ' 1. 77 ,: *** *** 2. 24 5. 29

j X 6 2. 29 13. 89 11. 16 2. 24 2. 24 *** 6. 65

X 7 3. 59 36. 51 2. 76 5. 29 5. 29 6. 65 *** 
r; 

iESTADISTICA DURBIN- WRTSON 1. 048@4
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DESCRIPCION: 

EQUIPO: 

Al ser aplicado un adhesivo a un sustrato, este tiene un tiempo para an

c14§ r al otro sustrato. Cuando por algún medio se determina el tiempo

en que el ó los sustratos fallan en lugar del adhesivo es considerado
entonces como tiempo de sedado. 

1. Cronómetro

2. Tirapelículas

3. Sustratos a cuantificar

PROCEDIMIENTO: 

1. Sujetar el sustrato especificado sobre una superficie plana. 
2. Colocar el tirapelículas especificado en la parte superior del sus

trato fijo. 

3. Vertir a lo largo del tirapelículas, el adhesivo a ser determinado. 
4. Jalar el tirapelículas, tomando por los dos extremos hacia la par- 

te inferior del sustrato. 

5. Cubrir inmediatamente con el otro sustrato esfecíficado. 
6. Ir desprendiendo 5 cros. con intervalos de 10 segundos y observar el

desgarre de los sustratos. 

7. En caso de que no haya desgarres a estos tiempos, amplie los inter

valos de tiempo a 30 segundos y a minutos, si esto fuera necesario, 
empezando desde la etapa # l. 

REPORTAR: 

1. El tiempo en que el sustrato empieza a fallar. 

2. El tiempo en que el sustrato falla 100%. 

T6410001 76
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Determinación del tiempo de secado. 

y TAPPI

DESCRIPCION: 

EQUIPO: 

Al ser aplicado un adhesivo a un sustrato, este tiene un tiempo para an

c14§ r al otro sustrato. Cuando por algún medio se determina el tiempo

en que el ó los sustratos fallan en lugar del adhesivo es considerado
entonces como tiempo de sedado. 

1. Cronómetro

2. Tirapelículas

3. Sustratos a cuantificar

PROCEDIMIENTO: 

1. Sujetar el sustrato especificado sobre una superficie plana. 
2. Colocar el tirapelículas especificado en la parte superior del sus

trato fijo. 

3. Vertir a lo largo del tirapelículas, el adhesivo a ser determinado. 
4. Jalar el tirapelículas, tomando por los dos extremos hacia la par- 

te inferior del sustrato. 

5. Cubrir inmediatamente con el otro sustrato esfecíficado. 
6. Ir desprendiendo 5 cros. con intervalos de 10 segundos y observar el

desgarre de los sustratos. 

7. En caso de que no haya desgarres a estos tiempos, amplie los inter

valos de tiempo a 30 segundos y a minutos, si esto fuera necesario, 
empezando desde la etapa # l. 

REPORTAR: 

1. El tiempo en que el sustrato empieza a fallar. 

2. El tiempo en que el sustrato falla 100%. 

T6410001 76
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PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A. 

NORMA DE CALIDAD PEGASA

qJ5LRI p11011: 

La medida de la fuerza electromotiva química es fa diferencia potencial entre un
electrodo sensible y un electrodo de referencia, ambos sumergidos en sol•.,ciones
electrolftleas. 

El potenclal está relacionado a soluciones químicas cuya actividad siguen las - 
ecuacionas de Nernst. 
El elemento detector primario en medidas de pH es el electrodo de vidrio. Un po- 
tencia! eléctrico es desarrollado en la membrana de vidrio sensitiva al pH te--- 
niendo como resultado una diferencia de actividades de fon- hldr6geno entre la -- 
muestra y una solución estándar. 
Este potencial medido relativo al potencial de los electrodos de referencia dan
un voltaje el cual está expresado como MH. 

PpARATOS: 

1.- Potenci6metro tipo Beckmann o similar- 

2.- Vaso Pyrex 6 acero inoxidable de 500 mi. de capacidad. 

3.- Papel sanitario tipo Klennex 6 similar. 

REACTIVOS: 

So Wi ones Buffcr 4 y 7. 

PROCEDIMIENTO: 

1.- Ponga la muestra a determinar a la temperatura que Indican las especlficaciº
nes. 

2.- Coloque el botón de temperatura del potenciómetro ( Fig. 1) a la temperatura
que indican las especificaciones. 

3.- Calibre el potenciómetro con soluciones Buffer 4 y 7. 
4.- Revise que los electrodos de Calomel tengan en el fondo cristales de cloruro

de potasio y que la columna interior sea continua. 
5.- Limpie con agua destilade los electrodos, los cuales deben estar perfectamen

te limpios antes de cualquier determinación. 
6.- Introduzca los electrodos con cuidado dentro de la muestra, procurando que - 

se sumerjan aproximadamente un centímetro. 

7.- Rotar la muestra para que ésta bañe completamente la parte inferior de los - 
electrodos. 

B.- Oprima los botones de manual y de estándar. 
9.- Oprimir el botón de lectura y determine el pH hasta que la aguja se detenga

totalmente. La lectura se hace haciendo coincidir la aguja con la sombra del
espejo posterior. 

i0.- S3aue los electrodos con cuidado y : átelos cuidadosament€, con agua destilada
y papel sanitario tipo Klennex. 

I1.- Introduzca los electrodos en una solución de agua destilada. 

REPORTAR: 

pH al Potencl6metro. 

T6-( 1000) 76
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ido de sólidos

DESCRIPCION: 

La aplicación general de éste método esta basada en el principio de la reflecci6n
total de la luz, es decir, medir la refracción e. unaaforma indizada. 
Tal como es el caso de la gravedad específica, el fundamento de la prueba depende
sobre el factor de que las soluciones de igual eoncentracibn tienen el mismo Indy
ce de refracción, aproximadamente. 

APARATOS: 

1.- Refract6metro tipo ERMA, ATAGO, LA- FAYETTE 6 similar, para: 

a) rango de 0 - 32 % de contenido de sólidos, 6

b) rango de 28 - 60 % de contenido de sólidos, 6

c) rango de 58 - 90 % de contenido de sólidos. 

2.- Sargento de vidrio. 

3.- Franela humedecida. 

REACTIVOS: 

1.- Agua destilada. 

2.- Solución estándar de glucosa, 6

3.- Solución estándar de sacarosa. 

PROCEDIMIENTO: 

1.- Dependiendo dei rango de contenido de sólidos que espira obtener, escoger el

refractómetro adecuado de acuerdo a los incisos ( a), ( b) ó ( c) del punto 1 de

APARATOS. 

2.- Si el refractómetro escogido es de rangc 0 - 32 %, ajustar a 0 % con agua del
tilada a 20° C, 6

3.- Si el refractómetro escogido es de los rangos 28 - 60 9. ó 58 - 90 %, ajustar

al limite Inferior con solución estándar de sacarosa ó glucosa. 
4.- Uniformice a 20° C la temperatura de la solución acuosa por determinar conteny

do de sólidos. 

5.- Con el sargento de vidrio, coloque unas gotas de la solución por determinar - 

en el vidrio de muestreo ( pto. 8, Fig. I), y cúbrala de inmediato con la tapa
pto. 9, Fig. I). 

6.- Observar por el ocular ( pto. 1, Fig. I) la iinea de limitación entre la zona
obscura y la clara. 

7•- La linea de limitación de las dos zonas nos marca en la escala vertical e3 - 
contenido de sólidos. 

8.- Limpie los vidrios del refractómetro ( ptos. 6 y 8, Fig. 1) con una franeia - 
limpia y humedecida. 

REPORTAR« 

de contenido de sólidos al refractómetro. 

T5 -i1000) 76
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NORMA DE CALIDAD PEGASA

The percentage of sugar concentration measured by these instruments shows
n gramme the percentage of canesugor containing in 1008 solution of cone

Wgor. and is .... I rp the percentage meomred by Bri: s saccharimeter. 

s— he, Carrying Cale
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tv@itE Determinación de la viscosidaá por medio dei Viscosa tro Brookfield. 

kFEP,EMC! A ASTM • D- 1824 Parte 26 y ASTM - D- 1084- 63 Parte E, 

K_SCRIPC1aN- 
Los viscosimetros que generalmente se usan ó miden la resistencia al Flujo

6 el freno 6 esfuerzo a la rotación, producido por el movimiento de un e',~ nto

a través del fluido. Cada uno de estos equipos cubre un rango estrecho da visco
s¡ dadas. La calibración empirice sobre éste rango permite ser utilizado tonto - 

en fluldos Newtonianos como No Newtonianos. 
El tipo de viscosimetry donde se cataloga el viscosimetro Brookfield es el

de tipo rotacional. Este tipo mide el esfuerzo a le torsión o rotación resultan

te de la rotacicn de un vástago v,mergido en el seno de un líquido ó pasta a -- 
través de la cual la muestra fluye continuamente. 

EQUIPO

1.- Viscosirretro Crookfieid rodelo RVF

2.- Juego de vástagos del 1 el 7. 
3.- Te- T; ónetro. 
4.- Vaso de acero inoxidable ó vidrio Pyrex ( repacldad de acuerdo a la aspacifi- 

cación) . 

FACTIV05- 

Aceites de viscosidad estándar. 

r PROCEDIMIFUT0
1.- Revisar que el viscosimetro esté calibrado en todas las revoluciones que ten

ga, usando aceites de viscosidad estándar a nl•,el alto y bajo respectivaroen

i te . 

2.- Revisar que las revolucioces por minuto ( r. p. r.) secn Irs indicadas por la - 

especificación ( FIg, t) 
3.- Revisar el vástago a utilizar según las indicaciones de la especificación. - 

Este debe ettar en buen ettado, limpio, derecho y no estar desgastado. 
4.- Revisar que el equipo ésté nivelada, ayudándose con los tornillos niveiado-- 

res que se encuentran en la base y observando el nivel de burbuja que tiene
integrado ( Fig. i) 

5.- Revisar que la temperatura dei producto a determinar viscosidad esté a la -- 
temperatura indicada por la especificación, procu, andc• que sea uniforme en - 
todo la masa v no contenta burbujas de aire, 

6.- Revisar que la rapacidad delveaso se,, la risrma espeelficeda por el tipo. 
7.- Coloque el ástego en el ciscesiretro, tomando con los dedos de la Plano iz— 

quierda, le parte superior donde se enrosca el vástego y haciénáoic girar - 
hacia la izquierda. Tenga la precaución de no forzar el resorte interior del
viscosimetro. 

Í
Levantar el aparato hasta que la parte inferior del véstago libre la parte - 
superior del recipiente que contiene in muestra; hacer coincidir el centro - 
de la muestra con la punta del vástago y bajar el aparato lentamente hasta - 
que lo superficie del producto enrace con la marca que trae el vástago. 

9.- Apretar el geno ( Fig. 1) y echar a andar el viscoslmetro, colocando el bo- 
tón de arranque ( Fig. 1) en ta posición de ON y esperar que dé 3 vueltas con

T5( 1000) 76
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E Determinación de la Viscosidad por medio del Viscos tro Brookfield. 

astm - 0- 182 Parte -29- y- ASTM - D- 1084- 63 Parte B

el freno puesto. 
lo - Soltar el freno y esperar que dé tres vueltas para que la aguja se estabill

u. 

11.- Apretar nuevamente el freno y cuando pase la aguja por el visor, parar la ro
tación del viscosímetro, colocando el botón de arranque en la posición OF. 

12-- Tomar la lectura en la escala de 0 a 100. 
13.- Transformar la lectura obtenida a centipoises o poises, de acuerdo a la espe

cificación, haciendo los sifuientes cálculos

IEPORTAR A X F

Polses 6 Centipoises - A X F

100

Donde A o Lectura tonada en el viscosimetro ( etapa 12) 
F - Factor dei vástago que sa usó ; ver tabla 1) 

TABLA 1

Factores de los 7 vástagos us~ elviscosfinetro RVF a difenntos revoluciones- 

2 rpo 4 rpa 10 rpm 20 rpm 50 rpm 100 rpm

1 _ 50 i 25 10 5' - -- -- 2-- ------' Í2 200 100 40 20 8 4

4

10500
1

00
290 I 100 9D 20 10

20
5 2000 ! 1000400200

500 w0 100I
80 40

6 5000 2500 1000 560 200 100
7 1 20000 J 10000 ___ 4000 2000 800 , _ 400

b
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