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1
1.~ INTRODUCCION,

Este trabajo se encuentra dirigido principalmente a la mediana
y pequefia 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 caracteristicas peculiares.

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

apreciar entre otras las siguientes situaciones.

a) formulaciones de adhesivos basada en experiencias
b) tecnologia comprada pero con caracteristicas distintas de

materia prima.

Debido a que estas industrias no poseen y tampoco justifican -
desde un punto de vista econdmico el desarrollo de nuevos productos auna
do a esto muchas veces el personal técnico no tiene la debida preparacién
Todo ello converge en que si se cambian o sustituyen las materias primas
es dificil 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 disefio factorial mo-
dificado para mezclas, gracias al cual mediante una serie corta de ensa -
yos se pudieron observar distinto parametros de interés tanto comercial -
como técnico. Se opté por utilizar los servicios de computacién haciendo

uso de un programa de regresién mdltiple por etapas; mediante el cual - -



|89

se obtuvieron modelos de correlacién en funcidén de las variables de

formulacién.

Una vez obtenidos los modelos se trazaron sus respectivas
graficas en un diagrama triangular de composicidn, el cual mediante
una serie de manejo sencillo se puede saber con anticipacidén si es-
posible fabricar un adhesivo con distintas cualidades y el costo que

tendrd este a una composicién dada.

El presente trabajo se realizd 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 produccién en industrias con pocas posibilidades -
de contar con un cuerpo técnico especializado para el asesoramiento

adecuado.
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11.- OBJETIVOS.

Dada la indole experimental de este trabajo y la meta que

persigue, se propone que cumpla con los siguientes objetivos:

2.1 Disefio y adaptacién de un modelo experimental facto -

rial para el caso especifico de mezclas.

2.2. Seleccién de los limites minimo y méximo de los pard
metros de formulacién que obedezcan ya sea a crite -

rio econdémicos y técnicos.

2.3 Realizacién de los ensayos dentro de los intervalos -

experimentales estipulados.

2.4 Obtencidn de los modelos matemdticos 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 utilizacién de adhesivos base acetato de polivinilo
tenemos:

a) viscosidad

b) % de elongacidn

2.5 Trazo de graficas de los correspondientes modelos ma
temidticos, porcentaje de sb6lidos, costo unitario de materias pri
mas para las dos bases en forma paramétrica en graficas triangula -
res para poder determinar la composicidn de los constituyentes del=

adhesivo.
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2.6 Proporcionar una explicaci6én breve de estas graficas
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I11,- GENERALIDADES.

3.1 Principios basicos
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, caseina, hule natural, hule sinte
tico. Sea cual fuera la base tienen como finalidad-
la de efectuar una unidn, para que esa adhesidn se-
realice,'es necesario que se efectue una serie de

condiciones tales como:

a) compatibilidad de los materiales
b) seleccién adecuada de la base del adhesivo

c) forma de aplicacidén

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

industria transformadora de papel como a continuacién se detalla:

INDUSTRIA

Bolsas y Sacos

Laminaciones
varias

MATERIALES

Cartén poroso
Cartdn satinado
s Papel kraft
Papeles varios
| Cartoncillos
Papél bond
Papel satinado

Papel kraft
Foil de aluminio

Polietileno
Acetato
| _Peliculas plasticas

ADHESIVOS

Dextrinas y almidones
en medio acuoso
Emulsién de PVAC modi
ficada

Dextrinas en medio
acuoso

Emulsiones de PVAC mo
dificadas

Caseina-latex sintético

o0 natural

Silicatos solubles
Elastomeros en solven
te orgénico

Acetato de polivinilo
modificado.



INDUSTRIA

Encuadernacidn.

Cajas y empaques
de Corrugado.

Tubos espirales
y enrollados
( convolute )

=

MATERTALES
_Papel bond

Papel laminado
Cartdn 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

L-pléstico

ADHESIVOS

Emulsién de PVAc modi
ficada

Colas modificadas
Dextrina en medio
acuoso

PVAC

PVAC

Hule sintético

Almidones nativos en
modificacidn
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
conclucidén que las propiedades impartidas por cada uno de los
componentes son de caricter aditivas.

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

ratura se encontro la reaccién siguiente:

Borax (5 or 10 mol)

Metaborato de Sodio

---0--=
1
)

H o H

+ —



|co

3.3 Propiedades.

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

piedades deben tomarse en cuenta para la resolucicn

del mismo son las siguientes;
a) viscosidad
b) % de elongacidn
c) ph
d) rapidez de secado
e) % de s6lidos
f) $/Kg

Con la debida combinacién de las propiedades propuestas
se pueden resolver la mayoria de los problemas de adhesién
en la industria transformadora de papel. Como se podrd apre
ciar en nuestra resolucién de grdficas ya que se tendrd una
combinacién de todas las propiedades que se manejan en un -

problema de adhesién.
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1732.

1795.
1828.

1880.

1908.

1915.

1925.

1942.

1946.

1951.

1952.

1954.

1955

3.4 Disefio de experimento.

Cuadro sindptico histérico del disefio de experimen

Demivre, deriva la distribuci6én normal ( erroneamente atri-
buida a Gaus.)

Legendre, introduce los minimos cuadrados.

Gaus, detalla la teoria de minimos cuadrados. Laplace y Cau
chy ayudan en el desarrollo de minimos cuadrados.

Francis Galton, introduce el coeficiente de regresién (por-
centaje de explicacidn.)

W.S. Gossett publica su distribucién que extiende el concep
to de significancia a muestras de tamafio pequefio.

R.A. Fisher, calcula su distribucién de Fisher

R.A. Fisher, introduce el anilisis de varianza.

R.A. Fisher, escribe el primer libro sobre disefio de expe -
rimentos.

Packett — Burman, publican 1a teoria de los experimentos efi
cientados.

G.E.P. Box, introduce las superficies de respuesta y el mé-
todo de ascenso acelerado.

Box, publica la primera teoria bdsica sobre el disefio facto
rial de primer orden.

Box y Hunter, publican la aplicaci6n de ecuaciones clibicas
al disefio de torres de destilacién. Este trabajo habria de
ser fundamental para el desarrollo de las aplicaciones pa -
cificas de la energia atémica al permitir la producci6n de-
agua pesada.

Claringbold, estudia por primera vez el disefio de experimen
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tos cuando los factores son proporciones. Este estudio se hi
zo considerando la accién de esteroides estrogénicos.

-Box y Hunter, publican la teoria basica para el disefio de ex
perimentos girables y compuestos.

-Box, publica la metodologia para estudiar los mecanismos ba-
sicos de reaccidn a traves del disefic de experimentos.

-Sheffe sistematiza el disefio experimental en mezclas con po-
linomios candnicos de segundo y tercer orden.

-Box y Hunter, publican el sistema de operacién evolutiva co-
mo una aplicacién del disefio de experimentos en escala comer
cial.

-Gorman y Hinman, extienden los trabajos de Sheffe a polino -
mios canénicos de cuarto orden.

-Hoerl, desarrollo el andlisis por condilleras para aplicarlo
en experimentos no disefiados.

-Marquard y Snee, corrigen un serio error que se tenia hasta-
entonces en el andlisis de varianza en regresiones con mez -
clas.

-Marquard y Snee, introducen el disefio de vértices extremos -
a mezclas con restricciones en las variables.

-Gilberto Fabila Carrera, Oscar Vazquez Lefiero, aplican téc -
nicas de mezclas a el drea de adhesivos, industria alimen -

taria, industria quimica.



3.5 Diagramas.
El trazo de diagramas se realizé en graficas triangula-
res de composicién como se muestra en la figura 3.1

X1 = 100%

donde cada &no de los vértices 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 E X2 + X3 =1 = 100%

X

1 SR
(1 R
) .5 .5 .
(3) - e )

4 .1 .4 ol




De acuerdo con las propiedades del triangulo equildtero

debe de cumplir lo siguiente:

Pa + Pb + PC = AB

figura 3.3

Cuando es el caso de cuatro componentes se propone la

la siguiente figura:

figura 3.4

Setrata de una piramide triangular la cual para su and-

lisis mantenemos una variable constante

thg\\ é figura 3.5



Cuando se trata de mis de cuatro componentes unica-
mente son tres los factores que vamos a estar va -

riando, manteniendo los demds constantes.



IV.- DISENO EXPERIMENTAL.

4.1

Disefio

En el presente trabajo se aplicd un disefio experi-
mental modificado para .mezclas, usando la técnica
de vértices extremos, que nos permite la explora -
cién de una regidn completa de interes, en la que-
se puede tener una amplia gama de respuestas, la -
cual permite seleccionar adecuadamente al adhesivo
para un problema especifico, y permite tener el -
conocimiento de cada una de nuestra variables que-
interviene en nuestra experimentacidén, asi como -
sus posibles interacciones, que es lo que en la -

industria actual® tan cambiante se necesita.

Cuando se efectGia una serie de experimentos con -
mezclas los componentes ( q ) son expresados como-
una fraccién de Xi del total de la mezcla, y la -
respuesta es una funcién de la proporcicn de los -
componentes y no de la suma total de la mezcla, tal
es el caso de adhesivos, mezclas de gasolina, fabri
cacién de pasteles, selladores, etc. De tal manera
que los niveles de ( q ) componentes debe ser de 0
a1, y la suma de los componentes debe ser igual -

con 1 ( 100% )



En la practica es muy comin tener una serie de con-
sideraciones del tipo fisico y econmico, por tal -
motivo frecuentemente se imponen lfmites inferiores

y superiores, de tal manera que deben de cumplir.

0%£aj £ Xji<£bi%4t 1= 052,30 cnesens ,q

Los vértices extremos son la interseccidn de los -

planos de restriccidn.
Xj =33

Xi=bi

Sujeto a la restriccién adicional

Como se muestra en la figura 4.1

X4 Intervalo de operabilidad
0.1 de nuestras variables
Minimo Maximo
X1 = .20 .40
X2 = .10 .60

T .20 .80




Siendo el 4rea experimental de la figura ( 4.1)
marcada en negro, y el resultado de cada uno de -
los puntos generados por el disefio son los vérti
ces extremos del 4rea de investigaci6n 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 EXTREMOS.

Poner en orden de rango creciente ( b; - a; ), dan
do a las Xy los rangos pequefios y las Xg los ran-
gos grandes.
Formar un disefio de dos niveles de limites supe -
rior e inferior de los ( q - 1 ) componentes con
el rango menor.
Computar los niveles de los ( q + h ) componentes
A un punto dado es un vértice extremo si

a; £Xg &b
para aquellos puntos que estdn fuera de las res -
tricciones, habri que fijarlos ya sea en el 1imi-
te inferior 6 superior inmediato.
Cada punto fuera de los limites genera puntos adi
cionales ( miximo q = 1 ) ajustando el nivel de -
n componentes por una suma igual a la diferencia

entre el valor computado para Xy ¥ el limite supe

rior 6 inferior sustituido. Puntos adicionales son

generados unicamente de esos componentes Cuyos -



niveles ajustados quedaran dentro de los l1imites
de los componentes.

Hay 29 - 1 puntos originales y cada punto puede
generar q - 1 puntos adicionales resultando =
29-1+(q-1) 2% -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 Gltimo componente -
Xq estd en su nivel alto ( bq ) a bajo ( ag ) de
tal maneral que unicamente dos conjuntos de pun

tos han de ser checados por réplicas.

Los puntos en el disefio son el subconjunto de vértices extremos

computados de 24 - 1 como se describe enseguida:

1
25

Computar los niveles de Xq para todos los puntos
Todos 1los puntos donde aq € Xq € bq del cora -
z6n del disefio.

Cada punto cuyos niveles.de Xq ha de ser ajusta
do crea puntos adicionales, los cuales forman un
subgrupo como candidato.

El disefio consistird de los puntos principales y
un punto en cada subgrupo. En un subgrupo dado -
un punto, el cual es incluido en el mejor disefio,
estd determinado por la formacién de todas las -
combinaciones posibles de los puntos principales
y un punto de cada subgrupo. Si nj es el nimero

de puntos en el ith subgrupo, entonces elmimero de



posibles disefios es donde K es el nfmero de sub -

grupos.
1
l

eficiencia estadistica son computados para cada -

5, latraza (X'X) L l(x*x)

y la G* -
disefio, y aquellos disefios con minimo determinan-

te, traza y mixima eficiencia G son determinados

El nfmero de puntos resultantes en el presente disefio, es el mas-
indicado, el nfmero de puntos en el disefio usado para generar los
puntos principales y subgrupos candidatos, no siempre es posible-
ajustar todos los puntos con X<La 6 X>»b

qQ q q q
! el cual genera todos los vértices extremos,

a un disefio de 29 ~
se tendrd una gran cantidad de puntos cuando q = 5 6 mas . El nG-
mero de puntos en el disefio puede ser reducido usando la fraccidén
dewn 29~ ! y/o usando una parte del disefio.

Algunas de las experiencias que nos pueden ayudar para la resolu-
cién mas rapida es:

L se incrementa cuando tene -

1.- La traza (X ' X ) ~
mos rangos muy reducidos, necesitandose traza pe-

quefia.

2.- Podemos observar las variables con primer rango -
pequefio , segundo rango pequefio etc., y eliminan-
do puntos hasta []i = i n; es menor que algn -

ntmero especifico el cual nosotros conocemos, -

producird aceptables tiempos de computacién. La -

Gnica restriccién es: cuando minimo un punto por-

cada subgrupo.

*eficiencia global



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

que se detallaran paso a paso en el capitulo No. V.

20

40

4.2 Seleccidn de limites.

Cuando se requiere desarrollar un adhesivo, es -
importante conocer los componentes principales Yy
sus restricciones. Las cuales son debidas princi-
palmente a restricciones fisicas y econdmicas.

A continuacién en la tabla No. 1 se enumeran los-
componentes principales de un adhesivo en sus 11-

mites maximo y minimo.

TABLA (1)
maiz
: e yuca
o dextrina y/o almidén waxy
acetato polivinilo papa
trigo

hule natural, sintético

60 base { caseina

acetato de etilen vinil

=

agua clorado
aromitico
80 vehiculo ¢ solvente alifstico
cera
b
borax
£ tackify resinas fenblicas
cante

resinas de brea modificadas

| brea



continuacién de la tabla No. 1

Miximo - Minimo

% %

G = 3 penetran-
te

0 = 1 preserva-
tivos
cargas

0 — S5 espesante

solventes

tensoactivos

formol
fenoles estirenados

fenol

carboxi metil celulosa
carboxi etil celulosa

oxido de zinc
caolines

carbonato de calcio

sulfato de magnesio

sosa, potasa caolimes, talcos.



4.3

Etapa experimental.

La parte experimental se 1levé 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 2 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 elaboracién de -

adhesivos , se plantea de la siguiente manera:

INSTRUCTIVO DE ELABORACION.

Nombre: adhesivo base acetato de polivinilo.

Materia prima % Kg. Descripci6n del proceso.

agua 66 == agregar en recipiente lim
pio.

*alcohol polivini- agregar lentamente con -

lico. 3 .-  agitaci6n hasta hincha -

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

ajuste de ser necesario.

total tedrico 100 -=

acetato de polivi

nilo

== = agregar en recipiente lim
pio.



continuacién de instructivo de elaboracidn.

Materia prima % Kg. Descripcién del proceso.
%solucidn de Agregar con agitacidén -
alcohol polivi- - = hasta incorporacidn.
nilico

solvente clorado - = se agrega lentamente con

agitacidn hasta perfecta
incorporacién, usando el
correspondiente equipo de
seguridad*% debido a la
toxicidad del mismo.

agua = — agregar lentamente con -
agitacién hasta perfecta

incorporacién, realizar -
ajuste de ser necesario.

total tebrico 100 --

** mascarilla contra gases téxicos.



INSTRUCTIVO DE ELABORACION.

Nombre: adhesivo base dextrina

Materia prima

agua

dextrina

borax

Descripcidn del proceso.

agregar en recipiente lim
pio

agregar con agitacidn has
ta incorporacién, comen -
zar a elevar la temperatu
ra hasta 85°c

agregar a esa temperatura
y mantenerla con agita -
cién durante 15 minutos -
para su completo cocimien
to, realizar ajuste de -
ser necesario.

total tedrico



4.4. Equipo de mezclado de adhesivos base dextrina.

Nivel laboratorio

Material :
vaso scott 500 ml

bafio scott ( bafio 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



V.- RESULTADGS.

5.1 Seleccién de variables para el disefio experimental.

Para realizar tal seleccién se sugieren los siguientes puntos:

1 ) anotar sin descriminacién todos los factores, que
se sepa o sospeche influyan en la respuesta, ya sea
por la experiencia, bibliografia 6 por que se pro -
porciond una formula de arranque, para nuestra in -
vestigacién.

2 ) Se enlistan en orden de importancia.

3 ) se someten a un malleo de criterios bajo la siguiei
te guia.

a) factores que se sospeche de muy poca influencia
b) factores que no se puedan cuantificar
¢) cuya maniobrabilidad es problemidtica

4 ) seleccién de variables para la experimentacitn

5 ) cuantificacién de factores. A cada factor para ser
admitido, deberi podersele asignar las siguientes-
caracteristicas:

a) una definicién cuantitativa dentro de la experi
mentacidn.

b) un conocimiento del rango operable del factor



5.2 Adhesivos base dextrina
Para una mejor seleccién de factores a continuacidén se presenta -

la siguiente tabla:

TABLA (2)

altos solubles

dextrina blanca

base ‘ bajos solubles

dextrina amarilla altos solubles

yuca
waxy
papa
maiz
trigo

almiddn

vehiculo < agua

tackificante < borax

-

penetrantes ¢ solventes

-

preservativo ¢ L
fenol
cargas < caolin

b

espesante ] sosa



Procedimiento de Vértices Extremos Adhesivos Base Dextrina

1. Poner en orden de rango creciente

rango
Agua Seh S i .5
Borax .01 - .15°% .14
Dextrina Amarilla .3 - .6 % 56
X1 Borax .01 - .15 % .14
X, Dext. Amarilla .3 - .6 % «3
Xz Agua 3 - .8 % «5
2. Formacién de un disefio de dos niveles
A B X1 X2 X3
1) = & L0 S .69
2) o+ - .15 .3 .55
3) -4 .01 .6 .39
4) + + A5 .6 N25TS
: q L.
3. Computar los niveles de X3 =1 - . él¥i1

* punto fuera de nuestra restriccidn para X3

4. Anotar los puntos generados por las restricciones
4:1 SIGT S

432 1 .6 <3

Centro experimental 2Xi
n .084 .47 .446

5. No se generaron puntos adicionales de los puntos

generados por la restriccidn.

* Para mejor entendimiento consultar capitulo IV.



Puntos totales del disefio y sus respuestas.

X1 Xy Xz Visc. Rapidez de secado
1) .01 53 .69 50 220
2) .15 <3 29D 600 110
3) .01 .6 «39 14,500 50
4) .15 2550 .3 190,000 100
5) ol .6 o) 1'300,000 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 Regresi6én Mdltiple por Etapas especial para mezclas esto --
quiere decir que en los modelos no aparecerd el término constante 6 -
sea que este programa de computacién para la regresidén no existe la -
correccién por el promedio debido a nuestra restriccibn de:

X1 +Xp + Xz + cooennn +Xq =
La forma de operar del programa de Regresién Mdltiple por Etapas se -
puede analizar a detalle etapa por etapa y asi poder seleccionar el -
modelo mds adecuado.
Para el caso especifico de adhesivos base Dextrina, se encontraron --
los siguientes modelos matemdticos:

1) Ln visc. = 20.69Xp + 43.74X4Xp - 10.99X)X3

Coeficiente de correlacidén = 99.53

2) Rap. de secado = 1262.66X1 + 569.35X3 - 3223.26X1X5
- 785.25X2X3

Coeficiente de correlacidén = 98.97

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



ecuaciones en graficas triangulares
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5.3 Adhesivos base acetato de polivinilo
Para una mejor seleccién de factores a continuacién se presenta la si -

guiente tabla:

= TABLA 3
alta viscosidad
plastificadas <
baja viscosidad
Base PVA < L
alta viscosidad
no plastificadas
baja viscosidad
Vehiculo agua

Formol
Preservativo (  Fenol
Penta clorofenato de sodio

Tolusl
Percloroetileno
Aditivos Acetona

Hexano
Antiespumantes

Dibutil Ftalato

Plastificantes Etilen Glicol
Glucosa
Caolin

Cargas Carbonato de calcio
Silicos

Tackificantes { Brea
r
Espesantes 1__ Carboxi metil celulosa



Procedimiento de Vertices ExtremosAdhesivos Base Acetato de
Polivinilo
1. Poner en orden de rango creciente
Acetato de Polivinilo 40 —‘75 35

Solucién de Alcohol Polivinilico 5 - 30 25

Solvente Clorado 5 -15 10
Agua 5 -20 15
X1 Solvente Clorado 5 =10 .5
X, Agua 5 - 20 15
X5 Solucién de alcohol Poli-

vinilico 5 -30 25
Xy Acetato de Polivinilo 40 - 75 35

2. Formacién de un disefio de dos niveles

A B C X X X X

1 2 3 4
1) + o+ 4 10 20 30 40
2) + o+ - 10 20 5 65
3) S 10 10 30 55
4) E s = 10 10 5 80 *
5) = 5 20 30 45
6) = e 5 20 5 70
7) S 5 10 30 60
8) - - - 5 10 5 85 *

3 T i s de = _4&
3. Computar los niveles de X4 1 i ;%1

* puntos fuera de nuestra restriccidén para X4
4. Anotar los puntos generados para las restricciones
4:1 10 5 10 75
152 10 10 5 75

* Para un mejor entendimiento consultar capitulo IV.



Continuacién de puntos generados por las restricciones

X X X3 X

1 2 4
8:1 5 5 15 75
8:2 5 15 5 75
Centro experimentalzxi = 7.51 11.25 14.58 66.66
n

5. No se generaron puntos adicionales de los puntos ge-
nerados por las restricciones
Puntos totales del disefio con sus respuestas a cuantificar para en -

contrar los modelos requeridos.

X1 XZ X3 X4 viscosidad 22°C % elongaciéh
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
75 20 5 70 500 190
R)AE5 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 Regresién 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 computaci6én para la regresién no existe

la correccidén por el promedio debido a nuestra restriccién de:



La forma de operar del programa de Regresién Mdltiple por Etapas -
se puede analizar a detalle etapa por etapa y asi poder seleccionar
el modelo mds adecuado.

Para el caso especifico de adhesivos base Acetato de
Polivinilo se encontraron los siguientes modelos matemdticos:

1) Ln visc. = .120 X5 + .058 X, * .006 X;X, - -0006 X,X,

Ceeficiente de correlacién = 99.254%

2) % elong. = 224.73 X, 13.98 X, - 3.19 X4X, - .489 XZX4

X3

- 3.43 X

Coeficiente de correlacién = 96.05%
El paso a seguir una vez obtenidos los modelos es grificar dichas
ecuaciones en griaficas triangulares, para este caso especifico 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 griaficas triangulares para la selec-
ci6n de la composicién adecuada del adhesivo a desarrollar.
1) Definir caracteristicas que debe cumplir el adhesivo depen -
diendo de su uso y aplicacién dichas caracteristicas son como -
a continuacién se presenta.
a) viscosidad
b) rapidez de secado
c) % de elongacidn
d) $/Kg de adhesivo
Normalmente para las tres primeras caracteristicas se le dan in -
intervalos para su elaboracién, deseando en la Gltima el menor -
$/Kg de adhesivo.
2) Para cada una de las graficas pasarlas sobre un acetato para
que al ir sobreponiendo una sobre otra podamos definir sus carac-
teristicas. 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
carbdn, y sobre esta la griafica 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 operacién 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 experimentacién debido a nuestras restricciones que se
vieron con anterioridad en capitulos anteriores.
3) A continuacién se presenta un ejemplo de un adhesivo base dex-

trina.



Queremos desarrollar un adhesivo para la industria transfor -
madora de papel en su area de cerrado de caja en forma manual
y laminacién en forma automitica.
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 sbdlidos 42 - 43
Usando el procedimiento antes descrito encontramos lo siguien
te como se demuestra en la grafica siguiente.
De a cuerdo con la grdfica 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 solucidn, encontrando para las caracte-
risticas los siguientes resultados.

a) viscosidad 5000 cps.

b) rapidez de secado 90 seg.

d) $/Kg de adhesivo 3.2

e) % de s6lidos 43
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6.1

6.2

6.3

VI.- CONCLUSIONES

Se selecciond y adaptd un modelo experimental fac-
torial por vértices extremos modificado para mez -
clas en la realizacién de la etapa experimental.
Esta técnica de experimentos seleccionada nos per-
mite con un nimero reducido de corridas experimen
tales obtener una informacién amplia con una bue -
na explicacién estadistica; 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.
Los limites minimo y miximo se seleccionaron en ba
se a: bibliografia, experiencia, férmula de arran-
que y precio de materias primas. Los limites para
las dos bases en el presente trabajo son las si -
guientes:
a) los limites para adhesivos base dextrina son:
1imite minimo 30%, mdximo 60%
b) los limites para adhesivos base acetato de poli
vinilo son:
1imite minimo 40%, maximo 75%.
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 elongacién méxima correponden a Normas de Ca

lidad pegasa, los costos de materia prima corres-



6.4

6.5

6.6

pondientes a proveedores ( ver apendice ).

Se obtuvieron modelos matemidticos que pueden ex
presar las siguientes propiedades:

a) viscosidad

b) rapidez de secado

c) % de elongaci6n mixima

Las cuales se pueden utilizar exclusivamente en
el intervalo experimental y que pueden predecir
estos parametros en funcién de los constituyen-
tes del adhesivo con un porcentaje de explica -
cién estadistica del 99%. Esto es debido prin -
cipalmente a que se escogié un disefio adecuado
de vértices extremos y a la ayuda del computa -
dor.

Se hicieron los trazos correspondientes de cada
una de las ecuaciones encontradas en graficas -
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 mids factores tres varia
bles son los que tienen variacién, permanecien
do los demds constantes.

Se desarrolld un diagrama explicativo de estas
graficas, pudiendose llegar a trazar estas en
pelicula plastica transparente y posteriormente
sobreponerlas en forma coincidente para poder de

terminar la composicién de un adhesivo que cumpla



6.7

con las caracteristicas adecuadas, para que de
acuerdo con las politicas de la compafiia se --
pueda establecer el precio correspondiente.

La proyeccidn que tiene este trabajo es que puede
formar parte del sistema informativo de la llama-
da tecnologia de producto la cual para redondear-
tendrd que hacer ocopio de informacién concernien
te al proceso de mezclado de sus distintas etapas

hasta su distribucién. Todo esto para formar par-

te de un sistema mds elaborado 1lamado ' tecno -
logia de operacién " paquete de operacidn que co-
nsta ademis de:

a) Estudio de mercado

b) factibilidad econ6mica

c) Plausibilidad

d) Estudio de equipo

e) Ingenieria basica

f) Ingenieria de detalle( planos de equipo, --
" blue prints " planos de obra civil, planos me-
cénicos, diagramas unifiliares, planeacién y pro
gramacién del proyecto)

g) Manuales de organizacién, operacidn 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 tecnologia

sencilla con el afan de disminuir tiempos muertos, gastos



y aumentar la metodologia de experimentacién en modesta

escala



1

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

VIII.- BIBLIOGRAFIA

Apuntes del seminario de planeaci6n de la investi-
gacién industrial UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA impar
tido po el Ing. Gilberto Fabila Carrera, febrero -

de 1979.

Trabajos de Ing. Oscar Vdzquez Lefiero en Pegamen -

tos y Aprestos, S.A.

Schffé, H. (1958). Experiments With Mixtures, J.R.
Statis. Soc., B 20, 344-360.

Gorman, J.W. (1966). Discussion of ' Extreme Verti
ces Design of Mixture Experiment ' by R.A. Mc Lean
and. V.L. Anderson, Technometrics, 8, 455-456.

Mc Lean, R.A. and Anderson, V.L. (1966). Extreme -
Vertices Design of mixture Expetiments. Technome -
trics 8, 447-456.

Ronald D. Snee. (1975). Experimental Designs for -
Quadratic Models in Constrained Mixture Spaces.
Technometrics 17, 149-159.

R. Mead and D. Jocke (1975) Response Surfase Metho
dology Review Biometrics, December 803-826.

Ronald D. Snee and Donald W. Marquardt. (1974)
Extreme Vertices Designs For Linear Mixture Models
Technometrics 16, 399-408.

Guia de la Industria Quimica PRODUCTOS QUIMICOS -

1979¢



11,
III.
IV,

APENDICE.

LISTA DE PROVEEDORES

ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA
PROGRAMAS DE REGRESION MULTIPLE POR ETAPAS
NORMAS DE CALIDAD



Materias primas que intervienen en la experimentacidn de adhesivos.

Materia prima

Acetato de polivinilo

Borax

Percloro Etileno

Alcohol Polivinilico

Dextrina

<

) Proveedor

Q. Hoechst, S.A.
Namex, S.A.
Industrias Fulmex, S.A.

Q. Occidental

William Young y Co., S.A.

Materias Primas, S.A.

Materias Primas, S.A.

Tramite de Importacidn -

Directa

Productos de Maiz, S.A.

' Aranall, S.A.



PEGAMENTOS Y
APRESTOS S.A. ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA

VISCOSIDAD BROOKFIELD RVF, VASO 500 ml.
VASTAGO # 6, 22°C, 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/g NCP - 030 2-3
PELICULA ; TIPO NCP - 036 _ TRANSPARENTE
PLASTIFICANTE- CONTENIDO : % NCP - 038 10.8
EMULGENTE/COLOIDE PROTECTOR NCP - 039 ﬁggnm POLIVINI

ELONGACION,ANCHO 25 mm., LARGO 25 mm. NCP - 036 800
1 mm ESPESOR : % 2
DIAMETRO DE PARTICULA : mm NCP - 037 1 =3
TEMPERATURA MINIMA DE FORMACION NCP - 038 0

DE PELICULA ; °C

6 MESES A LAS CONDICIONES DE ALMACENA

BAJO TECHO EN LUGAR FRESCO Y SECO HIENTO! INDICADAS.

T2-(1000) 76



informacion | POLIMEROS
tecnica ’

DP=1017

PRODUCTO

(ol D-025

TIPO HOMOPOLIMERO DE ACETATO DE POLI\HN}LO PLASTIFICADO

PROPIEDADES TIPICAS

SCOLIDOS 544 1%

VISCOSIDAD BROOKFIELD RVF 30,000 cps + 10% ( 6-10-22°C)
TAMARNO DE PARTICULA 2.4 ycRAS

CARGA DE PARTICULA No 16n1cCA

AGENTES SURFACTANTES No CONTIENE
COLOIDE PROTECTOR ¥1XTO

ESTABILIDAD ALBORAX  No TI1ENE

RANGO DE pH A 25 °C. 4,0 - 6.0
MONOMERO LIBRE 0.5% wAx.

PESO ESPECIFICO

ESTABILIDAD A TEMPERATURA No uenor pe 8°C
RESISTENCIAALAGUA  REGULAR

USO PRINCIPAL FORMULACION DE ADHESIVOS

industrias Fuimex, S. A.
RNTES
Pinfuraes Coast & Fulmex, 2 A.
CALZ. VALLEJO No. 1023 MEXICO 14, D. F.
TEL.: 5-87-06-33 CON 3 LINEAS



QUIMIC~ OCCIDENTAL,S.A.
Av. Américas No. 66-15 México 13,D.P. Tel. 5-30-52-14

BESPECIFICACIONES DE:
’ wRESINA VINILICA Q.0.C.300"

TIPO HOMOPOL IXERO
> RSULSION DE ACETATO DE POLIVINILO
~ PLASTIFICADO

SOLIDOS 5441%
TAMANO DE PARTICULA 2-4micras
COLOIDE PROTECTOR mixto
PH 4- 5
VISCOSIDAD 20,000 - 255000 CPS.
ESTABILIDAD No_abajo de 4o C

DILUENTE Agua



sy

o,
4 .o o
: ' ADHESIVOS
neK —
: SAldeCQl
T Lt ONDS b-01-21-00 APARTADO 16-169 :
el Py 8813401 MEXICQ 16,0 F

BOLETIN TECNICQ

Resina 225-1009

(2 A LA LA A

(i

*
ylis R v

RESINAS A

.

CALZADA San maRTIN 374
BAN MARTIN ADCRHINANUAC
ATZCAFQTZALED 10, P. 7,

' ok

" DESCRIPCION: ES UN HOMOPOL IMERO PLASTIFICADO DE AGETATQ

0E VINILO EN EMULSION,

PRORIEQADES DE LA EMULSION U

- -

Séu1p0s =
2H S
TAMANG LE PARTICULA

CARGA Dt LA FARTICULA
Viscosituap (1)

MoNGMER) RESIOVAL
DENSIDA) :
Viscosi d)ap INTRiNSCCA (2)
ESTABIL (DAD MECANICA -
PeELicuLa - : '

0
1 L3

v

54% -
3.5 = 4,0 '
0.9 HicRONES
(PROMEDIQ)
ANI1ONICA

23 000 gRs
0,5 % MAx1u0
1,055 6/cn

0.5-0,¢6 ,
BUENA b=t )
FLEX1BLE ¥ TRANSPA~

RERTE ;- e

(1) Vi:cosinan BROOKFIELD MoDELO RVF §PINDLS'@O. 6, 20 RPM

22+ C,

(2) Vi cosiDAD INTRINSECA DEL' POLTMERO MEDIDO EN AGETONA

. 30 C, . e




GOHSENOL ©

Polyvinyl Alcohol

“GOHSENOL” GRADES AND SPECIFICATIONS

«

Under the trade name of “GOHSENOL”, a wide range of polyviny! alcohoi is supplied by
NIPPON GOHSEI. “GOHSENOL", polyvinyl alcohol is a watér 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.

(1) 2) (3)
Grade Viscosity Hydrolysis Volatiles Ash pH
(cps.) {mol. %) (max. %) (max. %)
NH-26 60 —68 99.4—100 5 1.0 5-7
*NH-20 35 -—-43 98.5— 994 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 46— 6 98.5—100 5 0.7 5-7
AH-26 58 —66 97 — 9838 5 1.0 5-7
AH-22 50 -58 97.7— 98.4 .5 1.0 5-7
A-300 25 -30 97 — 985 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 57
GM-14 21 =25 87 — 89 5 0.7 5-7
GM-14L 16 —-20 87 — 89 5 0.7 5-7
GL-05 48— 5.8 87 — 89 5 0.7 5-7
GL-03 3 -4 87 — 89 5 0.7 5-7
KH-20 44 -52 785— 815 5 0.5 5-7
KH-17 32 38 78.5— 815 5 0.5 5-7
KP-08 6 —9 71 — 75 5 — 5—-7
KL-05 45— 55 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 CH; COONa and is calculated as Na,O (Dry

basis).

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

Sodium Oxide (Naj0) - e e 16.25%

Boric!Oxide: (BaDs)l . e cisie s = aioisinseisioiaosansia/oiarsiorsse 36.52

Water of Crystallization (H,0) . ................... 47.23

Anhydrous Borax (Na;BO;) ...................... 52.77
PHYSICAL and CHEMICAL PROPERTIES

o A W e T e e oo s ottet sy aalis e e 381.43

SPECIHIC GravilY oo s o s i s e h tes Siehe o e vy e slatate 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 +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 under 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 melits 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 2 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 pH 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 1190 1270 13.10 13.30 .13.80
Sodium Metasilicate i

Na,SiO; 11.30 1210 1230 1270 13.10
Trisodium Phosphate

Na,PO,-12H,0 11.50 11.55 11.60 11.70 11.80
Soda Ash

Na,CO; 10.70 1130 11.40 11.50 11.60
Sodium Metaborate

Na,B,0,-8H,0 10.52 10.84 11.00 11.18 11.44
Borax

Na,B,0;-10H,0 9.26 9.23 9.24 - 9.24 (9.32%)

*pH @ 4.89% Borax, saturated solution at 20° (68°F).

sepe muf Tav N CH— Lo
N oo

SNy O o (H - [24



PRODUCT CODE SPECIFICATION SHEET.

PRODUCT: Yellow Dextrine
BRAND: GLOBE 8085

OUALITY SPECIFICATION

Moisture %
Solubles (Z dry substance)

Fluidity (1/1) ml.
(moisture Subs. - Z)

pH

Color

Production Department

. sl ¢ ll_
ING. -1:(‘\_}" fz?.?\"?. iDEZ

o

MEXICO

7

35.

PRODUCT # 8085

Issued: Nov. 13, 1974

Revised:

Revision No.

MAXIMUM

MINIMIM
2.0 4.0
95
13
2.8 3.2 .

dark yellow

Technical

P

ING. F.

les

anritin
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Qocrrazla

S.A.de C.V.

PLANTA: PARAISO 1938 COL, DEL FRESNO, TELS. 12- 12-08y 12 7764 GUADALAJARA, JAL., MEXICO,

10 de noviembre de 1975.

DEXTRINA AMARILLA: 095 :

<

OFICINAS GENERALES:
LAGO MURITZ No. 84

COL. ANAHUAC,

TELS. 531-32-90,91y92
MEXICO 17, D. F, MEXICO.

ESPECIFICACIONES REPRESENTATIVAS ;

DEXTRINA BLANCA 480:

Humedad

‘A Solubles

Pluldez-a/d base seca
' '\‘..,

PH

Color

Humedad

Solubles (base seca)
Fluidez 1/1 base seca
pH o

Color

LA 085:

Humedad

Solubies (base seca)

Fluidez 1/3 base seca

PH

Color

~namarillo

Méximo 5%

80 a 85%

6a8 mb
2.7 ad.l

blanco -

Méximo 4%
95% mfnimo
2a4m

2.6a3.0

Méxima 4%

85% mfnimo

10.5 a 13,5 mi.

'3.523.9

" amarillo ©




: informacion
f técnica

FORMOL
DESCRIPCION
Liquido cristalino, incoloro y de olor picante caracteristico, también conocido como
formalina. Se dispone en forma desinhibida e inhibida €on metanol.
. GENERALIDADES
La formalina es una solucién acuosa del formaldehido o aldehido férmico gas, que al

estado puro presenta las siguientes propiedades:

FORMALDEHIDO GASEOSO PURO

5 ram oo

Férmula CH,0

Peso molecular 30.03 s
Punto de ebullicién -19°C e
Punto de fusién —-118°C
Energia libre (25°C) —27 Kcal/mol ) =
Capacidad calorifica o :
(0°C y 1 atm.) 9.75 cal/mol ;
Calor de combustién 134.1 Kcal/mol !
Calor de formaci6n (18°C) 28.0 Kcal/mol ;
Calor de solucién en agua 15.0 Kcal/mol B
Limites de explosividad en aire 7.0-73.0% por volumen £
Temperatura de ignicién 300.0°C ¥
Solubilidad Muy socluble en agua, alcohol o

y otros solventes polares.

PROPIEDADES QUIMICAS

La quimica del formaldehido es muy compleja y estd més alld del alcance de este folle-
to. En general, los productos finales de reaccién involucrando formaldehido, varian de
acuerdo a las condiciones de temperatura, concentracion y tipo de catalizador usado.

Las reacciones tipicas del formaldehido con varios tipos de compuestos son dadas a
continuacion en forma simplificada.

N
1. CON AMONIACO \
Ha C/CHz\CH,

|
6CH, 0 + 4NH,——> |CH, NcH,
NQ N
CH/ HEXAMETILENTETRAMINA
2

T

B s Lot
Vsl

e i o Ty
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:REGRESIIDN MULLTIFLE POR ETAFRPAS

PRI . ' s

\PIDHESIVD BRSE DEXT Y. SO0TO 60CT 49739

'HRCHIVO DATOS ORIGINALES YAL$ DISCO @
! hUM aBsvY. & NUM. VARS. ORIGIMALES 5 : g s 5
I 1NUM. VAR, INDEP. INICIALES 3 HUM. VAR. . INDEP. : TOTALES 6 s R

| 10B5. EN REGRESION 1 A 6
'DESIGNACION VARIABLES INDEPENDIENTES
| 1% 4= BORAR X 2= DEXTRIMA ¥ 3= AGUA S X 4= Xix2 X 5= KA¥3 . % 6= X2X3 © o ¥a VISC
| REGRES1ON 30BRE LOG ¥15C
L OB5 Pid % 2 %3 Y-GBSERVADA
i 0. 9180 000 0. 2 91202
iy 2 01586 6. 2000 O 8. 39693 i
kg 2 2. 0109 0. 6000 a. 9. 58191
Eis 8 1589  9.5508 A : !
s 01806  ©.6000 @ !
PG 0. BadE 0 o478 A 4460 9. V6996 { i .
! 4.
FesuMAs

K elee e 2w 9.24 ©.24 116 S5.89
' PROMEDICS
{ 0. 08
| INORMS ¥
o

flnaxxﬂos
8.45 0. 60 8. 69 a oa a 28 8.23 14.98
'IIINIHH:
2 o1 oz o 20 0 09 0. 80 a 17 I.91
I
‘D”SV!ﬂLXON”\ EETF TES
'3 € L 1S LIRS [0 Q. a3 3.7
i4
I'MRTFIZ RER
i
K1 @ 6226E-01
IX 2 0 2350E+00
X 3 0 2093E+09 . ,1ne+u1
X 4 B a, 9. 1403E-0L
25 o Q. 0. 1493E-91 9. 1442E-0L
%6 o 0. U, 4214E-01 0, 4214E-04 - 0. 2204E+00
[IX 7 @ SL116E+dL 6. 2657E+02 O, 2218E+02 0O 2S90E+DL 0. 239BE+@L . 0. 1069E+02 O, SAD4E+03

| {MATRIZ CORFELACIONES PARCIALES
|
{
|

X1 41000 - ;
X 2 0793 1000 ! . e e
[{#2 @ 72L 0 890 1000 : T . T
‘{% 4 @ 965 0.834 0.660 1. 060 ; g s D g

{iX 5 ©.965 @ 834 0.660 1. 0BG 1. 000 : :
5 0751 0.963 @ 554 0.7k 0 744 1. 069

{5 7 ©.855 0 336 0. 798 O, SAL Q. 9¢L B, Y22 i 090

[

w8 e @

o 9 O & w ® ©

L~

O v € @

&
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REGRESION MULTIPLE POR ETAPRS

AF-ENTRAR . 4 F~SALIR .4
#TOLERANCIA CORRELACION DIAGONAL 1€-06

" kdcohoka ok RE GRES TON SOQRE PRDNED ! 0

ERROR EST. Y-CALC %740 es74 - . g . SIS R B, B
PORCIENTO FnFLICRL!ON =3. 57623E-03 5 s : S ¥ o & &
sobsobkokkokd ETAPA NUM. 4 7 .
VARIABLE ENTRHNTE X 2 (DEXTRINRJ § = eyl
. NIVEL F-ENTRADA 142, 02 . . ’ :
ERROR EST. ¥Y-CALC 2. 08512
FORCIENTO EXFLICACION .97, 2687
DETERMINANTE i
GRPADOS DE LIBERTAD i .4 .
VARIABLE DESIGNACION COEF, REGRES. ERR. ESTANDR. SIGNF. =T COEF. CIFRADO CONTRIBUCION MRR. COEF
N2 DEXTRINA 28. 8685 1. 684 11 3172 . 386282 6. B2e5s 33. 88¢2
SCLY-EST)Y 573. 269
SC REGRESION 573, 269
waokookdolon ETAPA NUM. 2
YARIABLE ENTRANTE X 4 cxax2 3
NIVEL F-ENTRADA 7. 54338
ERROR EST. ¥-CALC . 1.24465
PORCIENTO ENPLICACION 93, 2491 " . S .
DETERMINANTE . 383825 ! 5
GRADOS DE LIBERTAD 2 d ) N e i
VARIRBLE ° ° DESJGNACION —~ COEF, REGRES. :.ERR. ESTANDR. SIGNF. -T COEF. CIFRADO CONTRIBUCION - MfX. COEF.
X 2 b " DEXTRINA 15. 725 1. 84703 8. 913563 . 772758 o, 71745 ' g 33 e802
Ho4 Rixz ? 52, 4253 18. €008 2. 81347 . 235822 4. 16785 127. 8v2
SCCY-EST> 584. 989
SC REGRESION 290. 546 b 4 .
S eaomaonk sk ETAPA NUM. 3
VARTABLE EIYEANTE R 6 (X2%3 >
L. F-ENTRADA 1. 20563
EST. ¥-CALC 1. 17582
IENTO EXPLICACION 99. 5215
ERMINANTE . 183262
GRADOS DE LIBERTAD 2
VARTIABLE DESIGNACION COEF. REGRES. y ERR. ESTANDR. COEF. CIFRADO CONTRIBUCION  MAX. COEF,
X2 DEXTRINA 20. 6356 4. 85906 1. 91650 6. 22593~ 33. 8882
A4 Ri¥2 43. 7394 19. 6963 213436 3. 47729 427. 872
» € RaX3 -108. 9927 18. 0112 2k = 758434 147. 331

SCLY-EST) 586. 653
SC REGRESION 663. 57 i

B s e S e . - e A W, AL AT T G S

i e
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ANALISIS RESIDUAL

#0BS Y-0BS Y¥-CALC RESIDUQ -2 -2 -1 5] 1 -2 3
T T T T T T T

41 3.91202  4.06171L -8.1497 I....+ ...+ XL .+, 4.1

4.2  B.29692 6.36046  8.8365 L., ..+ ..+ .. ¥4+ 1

4’3 9.58191 - 10 4621 -0.5202 . I....+ ...+ % I....+ ...+ ...1

ﬁ 4 12 1548 42,4723 -1.0176 I ...+ .. . X .. I... ..+ ..+ ...1

1S 44,8779 43.8576 1.8202 ...+ ...+ ... 1. ¥+ ...+ .. .1
i 6 9.76996 0 9.44525 B8.6247 I ...+ ...+ ... L. X+ .+ 1

: T TN e AT T R VT

: = -z -1 a 1 2 2
b SUM. CUARDR. GR. LB. SC. MEDIO

!SC. TOTAL 583, 415 5

%CDRREC. FROI. 520. 68

I5C. TOT. CORR. £8. 7349

- {REGRESION 65. 974 4 21. 9913

:iRESIDUﬁL 2. 76891 2 1. 38045
L ICOEF. CORR. MULTIPLE CUADRADO . 959832
{ ICOEF. CORR. MUL. CUAD. AJUSTADO - . 899581
|“{SIGN. F COEF. CORR. MUL. CURD. 5. 97219
|g CON 272 GRD. LIB. *: . ! S S ;
|"tFACTOR INFLACION ‘VARIANCIA Bioae o G s ; Qf
Iéx 1 ek 269, 208 14.63 14.63 ° 2.29 359 =
| 1% 2 2.69 sk 361 3229 329 13.89 36.51
i 3 2.88 261 -%wk 4. 77 1.77 d1.46 2.7s
X 4 14,63 3.29 4. F7 ockiok ek 2,24 5 29
f’ X 5 14. 62 229 1. T7 - odekk ook U224 S. 28 i ARG R
fix 6 2,28 43.88 11.46 224 224 okkx 6. 65 ‘ -
iix 7 .53 36.51 276 523 529 6 .65 ks
i
{ {ESTADISTICA DURBIN-WATSON 1. 04904

2L R RS A a2




REGREQION MULTIPLE POR ETAFAS

gﬁDHESIVO BRASE DENT * V SO'I’O _ 6 OCT 1579

' 7ARCHIVO DATOS URIGINﬂLES VALS D!SCO 2}
R NUM. - 0BSY. .6 NUM. -VARS, OR
8 S UNUM. VAR, IN-}EP INICIRLES 3.

© t0BS, EN REGRESION 1.R 6=

RLES 5

Ly P
NUM VHP INDEP‘ -TOTALES &
£y : it % S5 "

- DESIGNACION VARIABLES INDEPENDIENTES

{X 4= BORAX X 2= DEXTRINA L ~ % 3= AGUA . X 4= XIX2 ¥ S= Xax3'
" resreston soere Akl Jeebdd RAP IDEZ DE SECADO ;
5 ioBS 1 X2, X3 . Y-08SERVADA
2 1 01 0300 269 220
: 42 @458 0.3ve o538 110
"3 ool0 060 | 0 39 s
* 4 o150 es5se o 30 100
5 9.1e0 e &2 0 200 - 40 :
6 oo 0470 0446 - o 65

SUMARS
58

n
@
N
N
)
@
o

L 24 B2 1.16 585. 08

“ PROMEDI0S E 6
9. 08 9.47 .. @.45 4:.0.04 %@ @3 ©. 13 97. 5@

* NORMAS VECTDRIRLES
a.

. 25 1.49 280, 76
o » ¥, 2 o ‘.“ S Y g R \R:'“‘
; : MAXIMOS o :
Fi “..o. ., 0157 0760, .8, 22000 - L i :
2 MINTMOS ' = .
Se 40. 08 :
66. B1, - / ; i :
- ) ; %
: MATRIZ X’ i g
¥ 4 0 6226E-01 iyt = S i
X 2 0. 2360E+00 ©. 1423E+04 bt
% 3 0.2058E+80 ©. 1461E+01 0. 1319E+04
X 4 ©.2853E-81 ©. 1179E+00 . 8952E-01 0. 1403E-01
X 5 0 2533E-91 ©. 8952E-01 0. 9NSTE-AL O, 1075E-04 O, 1120E-01
X 6 0 8952E-01 ©.5433E+00 ©. S218E+00 0, 4214E-B1 O, 3663E-01 . 2234E+00
X 7 0 4366E+02 0, 23B6E+Q3 0. 3025E+03 0, 1913E+02 O, 4892E+D2 0, 1427E403 O, 7EA3E+AS .

MATRIZ CORRELACIONES ‘PRRCIF\LE‘S

X1 1. 000 B Lo o

fX 2 @ 792 1.000 : A

X3 @721 @ 850 1. 009 o + ; : g

‘X 4 0.965 @.834 D. 660.1. 000 i : o i

‘XS 0.961 0.703 0.750 0.857/4. @08 . U - L. ; e -
X 6 0751 @ 963 0.954 9,744 0. 724 1. GO0 : i :

X 7 0.623 0.712 0. 942 0. 575 0. 637 .0. 840 1. 00




EGRESION MULTIPLE POR ETAPAS

1 F-ENTRAR .1 F-SALIR .1
' {TOLERANCIA CORRELACION DIAGONAL 1E-05

Vaii***mm**REGRESIGN SOUBRE FROMEDIO

ERROR EST. Y-CALC 125. 553
% FORCiENTO EXPLICACION =7. 1525€E-65

fetokactoraonask ETRPA NN

'ARIABLE ENTRANTE
~ENTRADA

. Y-CALC

PLICACICH

DESIGNACION COEF. REGRES.

AGUAR 224, 286
CCY-ESTY 70886 &
[C REGRESION 7Fo60s. &

stk ETAPR NI

i

i
4
{

§ WARIAELE ENTRANTE X6 K¥aX3 )
} NIYEL F-ENTRADA 1. 60711
¢ ERROR EST. ¥-CALGC 43, 7504
% \PORCTIENTQ EXFLICACION a2 7152
:; ETERMINANTE . BESEE93
n‘GERDOS DE LIBERTAD 3
WRRTABLE DESIGNACION  COEF. REGRES
f 4z AGLIA 355, 684
i N X2%3 -357. 688
I Sscev-EST)Y 73082 7
| Asc REGRESION 229136
%
9-«********* ETAPA NUM. 2
i
i [/ARIRBLE ENTRANTE XS RUXZ >
i NIVEL F-ENTRADA . 20292
i [ERRGR EST. v-CALC 49, 9347
b PORCIENTO EXFLICACION 93. 6734
ii DETERMINANTE . 230351
RADOS DE LIBERTAD 2
VARIABLE DESIGNACION  COEF. REGRES
K3 AGUA 409, 745
ks X1X3 -393. 2%2
i X2X3 -273. 521
ifSCCy-EST) 73838, 1
-§5C REGRESTON 234469

Aok ETAPA NUM. 4

ERR. ESTANDR.

44. 6293

ERR. ESTHANDR

ERR. ESTANDR.

452 164
714. 507
349, 35

SIGNF, =T

3. 81355
-1. 26772

SIGNF. =T

.2, 69259
-. 850382
~1. 98623

COEF. CIFRADO

. 942405

COEF. CIFRADD

1. 57207
-, 633825

COEF. CIFRADO

1. 67002
=. 148218
= 646022

CONTRIBUCION
99, 417

CONTRIBUCION

150. 417
—-26, 7505

CONTRIBUCION

459, 785
=38, 9956
=26, 1889

MAX. COEF

‘461, 523

MAX. COEF

461, 532
2608, 7

MAX. COEF.

461, 538
2290. 08
2608, 7
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® & o <

e 9 9 ©

i
b
¢
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Aokt aonen ETAPA NUM. 4

" foacinm 2
FVARIABLE ENTRANTE
INIVEL F-ENTRADR

_+ERROR EST. ¥-CALC s
. PORCIENTO EXPLICRCION: .
> TDETERMINANTE

{GRADOS DE LIBERTAD -

VARIRBLE ' DESTGNACION - COEF. - REGRES.

Fawia o e Seic iBoRAK
5% 3 FIQUR
A e
G X2n3
3CCY-ESTY 78047, 7
SC REGRESION 750950

ANALISIS RESIDUAL

8BS Y-0BS Y-CRLC

220 220. 692
1183 167. 57

S8 38. 3546
100 85. 592

% 41 ¢BORAX
3. 4773

1262
569,
~3223.

=788,

. 66

(26 os

RESIDUD -3

-@, 6917

2. 5427
11, 6454
14. 4030

:_CDEF. CIFRADO - CONTRIBUCION  MAX. COEF.

i inesa, 928 ¥ 2 ope3r
35 1 144,439 -
1308, 52 -

2 ‘' S2, 46329 ikl
248 " 267, 043

&

40 538291 %-19. 0291
65 74,6342 -9 6341

HhAEWN

W 34 g 0ttt

e NEC U e s
A b f 4 “SUM CURDR.  GR.LB. * 5C:

5C. T7OTAL 78325 S
CORREC. FROM. 57037. 5
5C. TOT. CORR. 21787, 5 *
REGRESION 20980. 3 | 5 45245.,06*
RESIDUAL -~ 807. 265  “8097. 265
COEF. CORR. MULTIPLE CURDRADO 962948 < Hr . oA
SOEF. CORR. MUL. CUAD. AJUSTADO . 814742 - ¥

5IGN. F COEF. CORR. MUL. CUAD. 1. 89347 .
CON 1 7/ 4 GRD. LIB.

EFS
-

“ACTOR INFLACION VARIANCIA 4 P ekl 2

Rt 2. 63 2.08 14.63 13 16 2. .29 hky
2. 63 dekw 3.61 3.29 2.84 43.89 2.
2. a8 361 okk 4077 . 229 41 46 8. 94

3. .23 1. 77 Aok 3.77 2 24 1.49 -

13. 16 2. 01 2,29 377 s T 2 40 1. 63
2.29 43 89 11,46 2.24 - 2.40 weex ' 3. 40
1.64 2. 83 €. 94 1 .49 1.68 3,48 ook

ARXAXR XX A
NOAR W
»

H
o
W

1.,80294° o0 e AR g

x o
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RLEA

RRCHIYD DATOS ORTGINALES

NUM.  OBSY
NUM VYRR
0BS EN REG

DESIGNAC TN VAPTARLES TNLERENDIENTES

i

0BS

4

3

<

s

)

rd I e
3 18 a2a
S & 0ag
10 5 a3
11 G s,
SUNMRS
FROMED 11

RUR S
MAXINOS
NI %]

MINTMOS
5 10

DESYIAT TIEs

56

MATRIZ &

ER INTCTIRA
SION 1 A 11

/2]

16, 33
5 18
26 o) TEY, A0
S o 59U

G
5. 990
(sful]

4E 3

S

ATOAG FRRILS

4o B L A

s2E TUMTO

ML

¥ 3= SOLALCFO

TS AR 4=

FOTRNDARD TNSESEALET

< |

11, 4

SGE+AS AGT3E+RS
O €86cE+03 9. 1O9ZTE+94
FRRCIALES

FTRTS CORRELHC TUNE®

i 1

A

oBCcToTc

g )

LLI4E+OS
SL4TVE+RG
1495E+04

T T T ST R 1" G Y5

5 90

sosce®

A5 s ZE+AS
BL4BE+iin
2AI2EwE
S:50E+UE
TSIQE+DS

SETEE+DA

1673

VAR INDEP  TOTELES 2
4= PYRC 2 B &= ®1¥4
88, 84

59, 99 3. a9

R3. PR rst
1300 98 FAR A 19 A1
275 8o e 21

98 47 1 4n
W La91E+RE
B G498E+7 0 +
B, odl6E+AT 0. Zsgbe+ul @ E4u0?
Q. LEAEE+DT D ERIBE+HE 0. BLEFE+OS B 2SFRE+NS
0. 8SG1E+AT 0 4IALE+0T 0 €305E40S A 14T Q%

8. T4OSE+A3
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1
C B, R

1. 8w

TSI

0. 73 1. 000
3 0.9680 @ 208 1. 900

£

787 ©. 691 . 352 9.

B 831 0.975 A €0 0. 882 0 624 B, 82
821 @ 344 © 365 O 690 ©.

Ly

24 B. 667 ©. 958 0. 682 0. 915 9.
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o
=3
0
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B 785 2799 1. AdG

0. 834 1. A0
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REGRESION NMULTIPLE FOF ETRPAS




F-ENTRAR . 1 E=SALIR .4
TOLEPANCIA CORRELACION DIAGONAL 1E-08

Ak ddREGRESION SOBRE PROMEDIO

ERRCR EST. ¥-CALC 8. 60522
PORCIENTO EMPLICACION S. 95845E-85
Ak ddaan ETRPR NUM. 4

YARIRELE ENTRANTE % 4 (PVAC >
NIVEL F-ENTRADA 133, 249

8231

DESTGNRCION COEF. REGRES ERR. ESTRNDR SIGNF -T

013247 11

a4

k4 ik ETAPR NUM, 2

VARIARSLE ENTRANTE

NIVE. F-ENTRAL:

ERROR EST. Y-CARLC E

POFCIENTO EXPLICACION 98, 3843
FIINANTE 527119

= LIEBEPTRD 3

asrasss 12 434S
. AL5S527 4. TaRsT
98, €903
A4541.52
NAF 1 RELE OESTGNAC TON CUEF  REGRES ERF ESTANDR SIGNF. -T
n o4 26837
% 1 27632
G, 3445

s URL )

Erdareasad ElnPH M 4

COEF. CIFRADO CONTRIBUCION MAX. COEF.
. 269171 4. 23982 . 125714
CONTRIBUCION MAA. CO
3. 40403 . 125714
4. 27699 .ei6
COEF CIFRADD  CONTRIBUCION  HAX. COEF.
605058 2 67766 - - .
L ARSO3T 1, 684
| 269098 3. 55799




FAGINA 2

YARIABLE ENTRANTE
NIVEL F-ENTRHDR
ERROR EST. Y-CALC
PORCIENTO EXPLICACION
DETERMINANTE

GRADOS DE LIBERTAD

8
WWESTY
> REGRESIOM

cav s ieass ETAPR NUM S

® © 0 9 © @ o o

VR THEUE SALTENTE

| HIVEL F-SALID

| ERFOP EST v
PORCIENTO E»

3 CETERMINA

i GRADDE DE |

“? _(ILM Cro

R

SCLY=ESTH
SC REGRESICON

® s
| *okdokwhrdk ETHFA NUM. &
|
® ELE ENTRANTE “
NI EL F-ENTRADA
L]
®
DEZIGNACION

H_3 (SOLALCFO>
. 4188

J. 8145

99 1661

2. 02737E-03
6

VARTAELE CESIGNACION  COEF. REGRES.
%3 SOLALCPO 126371
% 4 FUSC . 8456142

5 VAR LABLE DESTGNAC TON COEF. REGRES

124 B"E

1E-D4

COEF. REGRES.

EFR. ESTANTR.

W

ERR. ESTANDR.

0212954

1. 844“1: -03

ERR. ESTRANDR.

SIGNF

=T

1. 84302

SIGNF. =T

wwa

COEF, CIFRHDU

COEF. CIFRADO

. 294297
34

COEF. CIFRRDO

CONTRIBUCTON

CONTRIBUCION

MAX. COEF

MAX. COEF




A R DI A ST

&
3
Y

® @ ;I ® @ o & @

o TENTT
DEVERMIMANTE
WGRALUS. DE _LIGERTAD

COEF. CIFRRDO

VARIABLE DESIGNACTON COEF. REGRES. ERR. ESTANDR. SIGNF. =T CONTRIBUCION MAN, COEF
PAGINA 3
X3 S0LALCPO . 434361 . 115524 3 1. 04as 18 874
PN § PVAC . 128776 . B2E2134 4 1 @1847
»nS X34 =7. 11232E-02 2. 5993 -a L) T
X 6 XiK4 3. 62547E-02 1 S863ZE-T 2 ¢ 132
X7 Xax4 ~3. B4318E-03 1. B137IE-AT =it = 315084 -2 42253
SCCY-EST) 78 214
SC REGRESION 2312, 99
wokokrolokkr ETRPA NUM. 8
VARIRBLE ENTRANTE bl
NIVEL F-ENTRADCR
ERI EST. ¥-CALC
CIENTO EXFLICACION
- DETERMINANTE 03
GRADDS DE LIBERTAD
YARIAELE DESTIGNAC ION COEF. PREGRES. EFR. ESTHNDR. SIGNF, -T COEF CIFRALO CONTRIBUCION MAX. COEF
X2 SOLALCPO . 490492 . 144445 3. 3557, 1. 17324 12 2623 LA7e
R4 PVAC . 42428 . 931073 4. 99283 . 9336935 4. 3533 125714
XS K3IK4 7. SS773E-83 2 79S92E-2z -2, 78012 -. 932285 =11 1477 2. 933@5e-03
X6 XiRX4 C. . 4. S2248E-03 2 2. 159438 278709 2. 37745 8. 38895E-83
X @ X2K4 =3. 13522E-82 1 3 =2. 81716 -. 325007 -3. 53462 3. 91111E-03
X 8 HAR3 ~-4. 6731SE-@2 6. 55519e-02 =, 712893 ~. B87T3?32 -1. 28512 . 818
CY=EST) 738. 562
REGRESION 2591. 84
ANALISIS RESIDUAL
0BS Y-0B3S Y-CALC RESIDUO -3 -2 =1 e i 2 3 &
G S 2 ol ¥ ek O 1
1 5.9 8. 51875 RSy S o SRS R 1
Z 6. 6. 7AS?T ) Pt AAGERT: Pt B s G e s 1
2 8. 8¢ 3. 21883 D Qi S S mat  Sa Qs s I
4 7S 7. 68156 ! i e S 2 € S S R e 1
S 5, S S87e8 LN St s ok G i I
5 38 = 44 > EEE SRR S 1 A 1
i 18, 1. ! R o A A A T I
3 9, =8 ) (i o SARI 1
3 rs 8. 35391 ) St e St it s A e SRDS 0T 1
18 6. 6. 99654 3 ISR D SN G e o v o 1
SLE 7. 43832 A 2017 b Uil fi 8 et 2 adh i e s i
T e b Teoas T 1 i
£ -2 =1 a iy 2 3
SUM. CURDE. GR. LB SC. MEDIO
746, 517 48
FRON 71 by
T. ZORP, 21 69
REGRESTON 419 4444 & 2. 24@5%
RESIDUAL 1. 95277 4 5 . 438193
QEE. CORE _ MULTIRLE CLADRELO SRETIA o

Hp oHAn gTisTann TrieTS

s AT NN




ol (T LS00 oo W - T e S e O S

FACTOR INFLATION VARTANCITA

- S aork 2 54 45 3, 15. 22
Sip 2 1 96 w2 20 2 Q7
X3 2. Lo Sk s el Y 2.47
% 4 Y 2. ’3 4. 61 46. 47
XS 2 28 31 1. 64 4.79
"6 26. LU b 3 a8 11 83
®e xS 1 20 ko 3.03
e 3 1@ 1. 48 3,85
N9 13 3 3. 09 Aok
ESTADISTICR DURBIN-WATSON L3




by

(a8 7 2

FRCTOF THFTACTON VARIANTIR © ° T s i¥ T T I G A e i et = s e S e U
Ll S . 3.28 2. 61 3. 24 .12 9. 34
X2 T 28 1 88 oA 39 180 262
X 3 2 A1 1. 96  waw 1.52 14 3@ 2 82
N4 7 42 3 33 2 4551 1 90 9 83
XS 2 99 1. 86 28 1. 64 6 14 4. 19
n e 26 46 2. 63 1 3. 4y <. @S 3. 47
X7 3.24 28 .39 1.58 4. %51 1. .64 3.99  wuon 1 48 4.29
K8 342 180 10 30 1. 50 6. 14 2. 8% 142w 2 41
M9 @ 34 3 67 2. .92 389.83 4 10 9.47 4.29 2041 Aaw
ESTADISTICA DURBIN~WATSON 1. 36574

REGRESION MULTIFLE FOR ETRAPAS

ARCHIVO DATOS ORIGINALES VALS DISCO o

NUM. OBSY. 11 NUM.  VARS. ORIGINALES &

HUM. VAR INDEP. INICIALES 4 NUM. WAR. INDEF. 1OTALES &
0BS  EN REGRESION 1 A 11

DESIGNACION YARTABLES INDEPENDIENTES

N L= SOLVENTE X 2= AGUA
& a= vz Y= YELBNGAC

OLALCFD X 4= PVAC X 6= Kix4 X = N2R%4

1 R 2 RS Y-0PZERVALA
1L 12 04 pets B 0. e an 110
2 19. 98 20. 09 S. 00 B 230
3 10. 08 5. 00 30, 00 ST, 60 11a
4 5. 90 20. 09 36 00 . 20 169
S S o 20. na 5. 00 an
5 5. 98 S. on 2 a9 1]
T 10 00 5 2e 10. AR als]
8 16. a0 10. 08 5. 00 . 08
i) 5 00 S. 08 15 an o0 S
10 5. en 45. 9@ S. ae . 08 320
11 751 11. 25 14 o8 . K6 290

8¢ 51 136,25 473.58 701l 66 ®18271. 90 S225. 62 B8343. 93 1324. S@ 3620, 6O

LGl 2ELP 34 503 T3 4R35, 48

e 105

TS on 1290 08 7S50, O

14BE0E TH8 aG S99, 09

MINIMOS

5 99 S. o S 00 40023 225 09 225 69 275 o 25 M 188 ag

« INZESGADAS
11 42 12.50 $529.92 4795

o

o




RTINS CH DT SO

Vs
X B LLLIE 05 0 g 0 ALAZE405 0 L0SIE 00
(TN R M IRESESNT W EIEINT I TS I0CeNT O IGI2EROG TR 307 O ZEOSEFRT ey 3 R o
] @ S1A3E+05 0. AITIE+06 O 1114E+06 @ SISOE+E6  © SLLSE+R7 O 3GSVE+07 O, POITE+DT
0 10SSE+05 0. 157IE+05 @ 3J147E+@5 0 7SIOE40S 0 1545E+07 0. GOOSE+06 0, BASSE+06 0. 2539E+04
0 2262E+0% 0 3249E+05 0. 4052E+0S 0, 207VSEHR6 0. 2 “07 D 1SQSE+A7 0. 2167E+07 0, 2BLTE+0S 0 LOTIE+DT h @
|
MATRIZ CORRELACIONES PARCIALES | 0
X1 4 008
¢
|
|
| L}
PAGINA 2 |
I e
X2 @ 334 1000
¥ 0785 0.700 1. 000 1
X4 @530 0 836 0 733 1 000 ;
XS @ 816 ' 679 0. 980 8, 865 1. 880 i e
X5 9 981 v 787 0.631 9.952 0. 753 1. 0A0 |
X 7 2 831 0 975 0.603 0.882 0. 624 0. 822 1. 0OQ |
X8 @824 0.667 0 950 9.633 0, 915 0. 716 . 563 1. 00N e
ol 9 0 814 0. 676 0 €083 0.932 0, 702 . 867 @ 742 @. 534 1 6IN i
REGRESIUN MULTIPLE POR ETAPAS I e
1
|
F-ENTRAR . 1 F-SALIR .1 o
TOLERANCIA CORRELACION DIRGONAL 1E-96
ool REGRES ION. SOBRE PROMEDIO L]
ERROR EST. Y-CALC 327, 765 :
PORCIENTO EXPLICACION 0 s
sobkokolotoiork ETRPA NUM. 4 ¢
VARIABLE ENTRANTE X 4 (PVAC b)
NIVEL F-ENTRRDA S9. 0584 e
ERROR EST. Y~CALC 125, 628
FORCIENTO EXPLICACION 86, 7761 !
DETERMINANTE o l P
GRADOS DE LIBERTAD 9 1
| VARIABLE DESIGNACION  COEF. REGRES. ERR. ESTANDR.  SIGNF. -T COEF. DIFRADD  CONTRIBUCION  MAX. COEF. ] ‘
PYAC 4, 42627 . SR27?4 7. 654534 92537 157 41% 14
SCOY-ESTY 932236 -
SC REGRESION 932236
‘ o
wotorkdoktok. ETAFA NUM, 2 !
|
VARIABLE ENTRANTE % 2 (AGUA b W
HIVEL F-ENTRADA 2. 94828 |
ERROR EST. Y-CALC 113. 912
FORCIENTO EXPLICRCION 99, 3372 I i
DETERMINANTE . 202389
GRADDS DE LIBERTAD 3 | )
VAR TABLE DESIGNACION COEF. REGRES. ERR. ESTANDR.  SIGNF. -T COEF. CIFRADO  CONTRIBUCION  MAX. COEF. ]
f [
(o AGUA ~7. 69271 4. 43075 -1. 74706 ~. 24431 ~115. 406 32. 6667 IS
tad PYAE: oS g oToONITE x eLIT QI IS L
o SCLY~EST) S78493 . o N = ki



g e

AN L VETLAE L

waksaswras ETRPA MM, 3

VARTABLE ENTRANTE ¥ 8 (XAX3
NIVEL F-ENTRADA . 921597
ERROR EST-¥=CALC - A1447S

FORCIENTO EXPLICACION = 91, 4613
DETERMINANTE ; . 149983
GRADOS DE LIBERTAD d

VARIABLE DESIGNACION  COEF. REGRES.
X 2 AGUA - -6 67327
X 4 PYAC - 6.48621
% e NAND - 305678
SCCV-EST) 982570

SC REGRESION 1. £3257E+06

onskkak sk ETAPA NUM, 4 .

LY

FASINA 2

VARIABLE ENTRANTE X 7 (%2%4
NIVEL F-ENTRADA 1. 91927

ERROR EST. Y~CALC 107. 626
PORCIENTN EXPLICACION 93 S307
DETERMINANTE 1. S1915E-03
GRADOS DE LIBERTAD &

VARIABLE DESIGNACION  COEF. REGRES.
% 2 RGUA 20. 6304
X 4 PYAC 8 26923
7 Kowa - S25ass
X 8 ®AX2 -, 945741
SCCY-ESTH 1. GA4EELBE s

SC REGRESION €. S910SE+06

Wokerkkkkk ETAPA NUM. S

VARIABLE ENTRANTE A 3 <SOLALCPO)Y
NIYEL F-ENTRADR . 147764

ERROR EST. ¥-CALC 116. 534
PORCIENTO EXPLICACION 93. 6796
DETERVMINANTE 9. 131326-85
GRADOS DE LIBERTAD 5

YARIABLE DESIGNACION  COEF. REGRES.
%2 AGUA 25. 4379 °
X 3 SOLALCPO ~2. 49752
¥ 4 PYAC 8. 83535
%2 K24 - 615862
X 8 X1K2 -, 785787
SCCY-EST) 1. BOE4E+S

SE-REGRESION-8-197PSE+O6

ERR. ESTANDR

4. 62664
1. 82378
318415

ERR. ESTANDR.

20. 2181
1. B4gS2
. 379576
. 558522

SIGNE -T

SIGNF. =T

1. e2287
4. 52233
=1. 385328
=1.774789

SIGNF. -T

CREF CIFRADO

COEF. CIFRADO

. 925494
1. 72723

COEF. CIFRRDO

1. 1284
= 158357

1. 33471
-1, 67134

-. 385725

S —— .

CONTRIBUCION MAN. COEF.

“M v___%_7 __,

e
~189. 093 32. 6867 i
215, 517 14 i
-84 0615 L. 7818z L
L]
L]
! L}
L)
L)
‘N
CONTRIBUCION  MAX. TOEF. e
318, 267 32 8667
292 a2a €
-S91. S87 435556
-260. a7 1.78182 * =
L]
A ¥
[}
ot
!
Lo
CONTRIBUCION  MAX. COEF. |
281, S68 32 6667 I e
-52. 438 FER s
389, 258 14 i
~631. 945 . 435556 i
-216. 8oL 1. 78182 i
J

= rm

R R S R




)
>
| SO : R . N e et s S RN A L S <
a
o - ETAPA- eI S s

l VARIABLE ENTRANTE

9 | L F-ENTRADA
| OF EST Y—CALL
] POFCIENTA £
(= 2 DE fERMINANTE .
f GRADOS DE LIBERTAD
o | VAP IABLE DESIGNACION COEF  FEGRES.  ERR. ESTANDR SIGNF. -7 COEF. CIFRADO  CONTRIBUCION  MAX. COEF.
|
| » oz AGUA 22, 2951 29, 2581 1 13661 1.49824 495, €26 22. 3667
)| X3 SOLALCPO -8, 61632 11. 2564 - 758724 - 54115 -215. 403 13. 6
; ¥ 4 PYAC 11. €984 4, 67883 2. seer2 2 42908 403 14
X 6 w134 . 376082 - 728552 ~. 442799 ~143. 22333
) ¥ 7 A s5Tean -1 26209 . 18197 ~363. §
¥ #4%2 474 - 182432 . 100203 ~56. 4
5T 1 @1
) REGPESION 1. dew
Yok *¥sdnnda v CTAPA NUM 7
; VARIAELE =RL IENTE * R - P »
D EL F-3ALIDA 0416291
ERROR LC 195 3ad
PORCIENTN EXPLICACION 94. 2737
3
i
o
2
i PAGINA 3
b &
| DETERMINANTE I 4TLERE-AR
th GRAMOS CE LIBRERTAL 5 2
s 2
| VARIABLE DESIGNAT TON CCEF. PEGPES. ERR ESTRMOR SIGNF. =T COEF CIFRADO  CONTRIBUCION  MAX. COEF ¥
| ¢
a ! ¥ 2 FIH IR T2 anan 1. T17ES . 209 22 6667 §
| S SOLHLPP —1n - 647405 704 13 5 2
| % 2 s2208 425 155 14 ¥
e i - - 521299 169. 373 . 933373 3
] S2i =2 13711 -334. 511 . 435556 i
1 M7 s B
| [ TN e = g
B Al ki i
[+ I A asans s ETAPR NUM o ¥ i
s et F AR TE > i -
! HIVEL F-FNTENDA g
| ERFOR FST w141 ¥
1 FOFCTENTO ERPLYCAC 1NN :
) | DETERMINMNTE §
! GRADDS DE LIBERTAD %
(% I VER TARLE DESIGNAC TON ERR. ESTENDR.  SIGNF. -T COEF. CIFPADO  CONTRIBRUCTION  MAX RORF. ?
1 4
| FI IR 38 7623 1 34684 2. 33639 7SR @93 ;
Q | 34. 2465 - 966987 -2, 079E5 -827. 833 ¢
! 1 94qps7 2. 04627 3449, 815 &
L 6P732L 1.4712 625, 93y [
¥ - o = 2 = 3

P e TUI NS e oy BB D
-1 64185 723 -1108 92




3 i ' Saie e SRR i Seeaisy L B TR o roe
‘ A -EST L Q200SE+DE
r ® — 5trecRestON2-rrzOEYOT — e - - e e
e Axkbwakans ETRPA NUM, 9 - i 2
VARIABLE ENTRANTE X 1 (SOLVENTE> f
L] NIVEL F-ENTRADA <= T T 206471 i ]/)
+ERROR EST. W-CALC - - 430. 044
PORCIENTO -EXPLICACION - - .98, 2777
® | DETERMINANTE 3. 3913%8-11
i GRADOS DE LIRERTAD 3
[ ] VARIABLE DESIONACION ~ —COEF. REGRES. EFR ESTANDR.  SIGNF. - COEF. CIFRADD  CONTRIBUCION  MAX. COEF. <
%1 SOLYENTE 37, 4567 | B43TE7 187, 263
: L %z AGUA o 52 2991 784, 487 ®
%z SOLALCPO -4p 142 -i0n3 7
X 4 PVAC 11,1583 2 I1R94 s42
L] %5 e X3X4 - . 382753 1. 715492 741, 561 L]
%6 R1X4 - 847383 -1 26926 -444, 873 2
X7 X2X4 ~-1. 823 -2. 7883 -1153 88
e SCrY-ESTY 1. D2357E+A6 °
i % SC REGRESION 2. 29206E+07
& : a
B i e 5 &
(i waokiokickonn ETAPA NUIM. 10 &
¥ .
L] VARIABLE ENTRANTE X 8 (Rix2 > | e
F NIVEL F-ENTRADA . 522245
: 1 ERROR EST. Y-CALC 141, 543
! ;9! PORCIENTO EXPLICACION 96, 2702 °
: DETERMINANTE T2 134518-13
) LY 1 Hl ©
,, PAGINA 4 2
“t e GRADOS DE L IBERTAD 2 ©
- VARTRBLE DESIGNACION  COEF. REGRES. ERR ESTANDR.  SIGNF. =T COEF. CIFRADO  CONTRIBUCION  MAX. COEF. -
]
%4 SOLVENTE 183. 692 219, 61 . 836444 4. 626232 918, 458
X2 AGUA 18. 4594 279171 . 826098 276, 891
° X3 SOLALEPO -12. 8295 - 219603 - E06381 -220. 383 <
X 4 PYAC 14. 84153 1 76254 2. 91565 491 362
%5 #3R4 145337 . 155965 . 495896 214. 371
® X 6 ®1K4 -2, 71735 - 817178 -4, 39085 -1426. 61 ©
X7 -, 726635 -. 865363 -1 57511 -817. 465 . 439555
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NORMA DE CALIDAD PEGASA
PEGAMENTOS Y
APRESTOS S.A.

NCP-033

Determinacidén del tiempo de secado.
TAPPI

DESCRIPCION:

Al ser aplicado un adhesivo a un sustrato, este tiene un tiempo para an
cléar al otro sustrato. Cuando por algin medio se determina el tiempo
en que el 6 los sustratos fallan en lugar del adhesivo es considerado
entonces como tiempo de secado.

EQUIPO:

1. Crondmetro
2. Tirapeliculas
3. Sustratos a cuantificar

PROCEDIMIENTO:

1. Sujetar el sustrato especificado sobre una superficie plana.

. Colocar el tirapeliculas especificado en la parte superior del sus
trato fijo.

3. Vertir a lo largo del tirapeliculas, el adhesivo a ser determinado.

4. Jalar el tirapeliculas, tomando por los dos extremos hacia la par-

te inferior del sustrato.

5. Cubrir inmediatamente con el otro sustrato esfecificado.

Ir desprendiendo 5 cms. 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 #1.

N

REPORTAR:

-

El tiempo en que et sustrato empieza a faliar.
2. EIl tiempo en que el sustrato falla 100%.

_ _J
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PEGAMENTOS Y
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NORMA DE CALIDAD PEGASA

PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A.

NCP - 012

Determinacién de pH {(Potencidmetro)

DESCRIPCION:

La medida de la fuerza electromotiva quimica es la diferencla potencial entre un
elactrodo sensible y un electrodo de referencia, ambos sumergidos en soluciones
electrolfticas.

E) potencial esté relaclonado & soluclones quimicas cuya actividad siguen las -
ecuacicnes de Nernst.

El elemento detector primario en medidas de pH es el electrodo de vidrio. Un po-
tenclal eléctrico es desarrollado en iz membrana de vidrio sensitiva al pH te---
niendo como resultado una diferencia de actividades de lon-hidrégeno entre f& ==
muestra y una soluci6n esténdar.

Este potencial medido relativo al potencial de ios electrodos de referencia dan
un voltaje el cual esté expresado comoc BH.

APARATOS :
1.~ Potencidmetro tipo Beckmann o similar.
2.~ Vaso Pyrex 6 acero Inoxidable de 500 mi. de capaclidad.
3.- Papel sanitario tlpo Klennex & simliar.

T REACTIVOS:
Soluédones Buffer 4 y 7.

PROCED IMIENTO:

1.- Ponga la muestra & determinar & la temparatura que Indican las especlificacig
nes.

2.- Coloque el botén de temperatura del potencidmetro (Fig. !) a la temperatura
que indican las especificaciones.

3.- Callbre el potencl6metro con soluclones Buffer 4 y 7.

4.- Revise que los electrodos de Calome! tengan en el fondo crlistales de clorure
de potasio y que la columna interior sea continua.

§.- Limple con agua destilada los electrodos, 10s cuales deben estar perfectamep
te |implos antes de cualquier determinacién.

6.~ introduzca los electrodos con cuidado dentro de la muestra, procurando que =
se sumerjan aproximadamente un centimetro.

7.- Rotar la muestra gara que ésta bafie completamente la parte inferior de los -
electrodos.

8.~ Oprima los botones de manual y de esténdar.

9.- Oprimir el botén de lectura y determine el pH hasta que la aguja se detenga
totalmente. La lectura se hace haciendo coincidir la aguja con ia sombra del
espejo posterior.

10.- Saque los electrodos con cuidado y l4gelos culdadosamente con agua destiiada
y papel sanitario tipo Kiennex.

11.- Introduzca los electrodos en una solucién de agua destilada.

REPORTAR:
pH al Potencliémetro.

T5-(1000) 76
HOJAL_DE2 _



NORMA DE CALIDAD PEGASA

PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A.
NCP - 021
&
Determinacién de! contenido de sélidos (%) al ﬂgfréziémetro de gglygigngat ’

(DEscripcion:

La aplicaclén general de éste método esta basada en el principio de la refleccién
total de la luz, es decir, medir la refraccién en unaaforma indizada.

Tal como es el caso de la gravedad especifica, el fundamento de la prueba depende
sobre el factor de que las soluciones de igual eoncentracién tienen el mismo fndi

ce de refraccién, aproximadamente.

APARATOS :
1.~ Refractémetro tipo ERMA, ATAGO, LA-FAYETTE 6 similar, para:

a) rango de 0 - 32 % de contenido de sélidos, 6
b) rango de 28 - 60 % de contenido de s6lldos, &
c) rango de 58 - 90 % de contenido de sélidos.
2.- Sargento de vidrio.
3.~ Franela humedecida.

REACTIVOS:
1.~ Agua destilada.
2.- Solucién esténdar de glucosa, &
3.~ Solucién esténdar de sacarosa.

PROCED IMIENTO :

1.- Dependiendo del rango de contenido de s6l idos que espara obtener, escoger el
refractémetro adecuado de acuerdo a los incisos (a), (b) 6 (c) del punto 1 de
APARATOS.

2.- Si el refractémetro escogido es de rango 0 = 32 %, ajustar a 0 % con agua deg
tilada a 20°C, 6

.- Si el refractémetro escogido es de los rangos 28 - 60 % 6 58 - 90 %, ajustar
al 1fmite Inferior con solucién esténdar de sacarosa 6 glucose.

L.~ Uniformice a 20°C la temperatura de la solucién acuosa por determinar conteni
do de sélidos.

5.- Con el sargento de vidrio, coloque unas gotas de la solucién por determinar -
en el vidrio de muestreo (pto. 8, Fig. |), y cibrala de inmediato con la tapa
(pto. 9, Fig. ).

6.~ Observar por el ocular (pto. 1, Fig. |) la iinea de limitacién entre la zona
obscura y la clara.

7.- La linea de limitacién de las dos zonas nos marca en la escala vertical el -~
contenido de sélidos.

8.- Limpie los vidrios del refractémetro (ptos. 6 y 8, Fig. |) con una franela -
limpia y humedecida.

REPORTAR:
% de contenido de s6lidos al refractémetro.

L )

T6-(1000) 76
HOJA_! _DE_2 _




NORMA DE CALIDAD PEGASA

PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A.

\

The percentoge of sugar concentration meosured by these instruments shows
in gramme the percentoge of cane-sugor containing in 100g solution of cane

sugar. ond is equal to the percentoge meosured by Brix's sacchorimeter.

Leather Corrying Case

Actucl viewing fields through the eyepiece
The bcundary line on the sccle indicates
that the concentration of sugar is 15.8%

(8) Vidrio de

(9) Cubierta muestreo. () prisma :
: (1-)/0cular

8 “'\ oy Y
SOpe 2 TN

l - e N
\:J‘ ./,., et / ki
(7) Proyector (2) ’Ajuste del
ocular. 3
, 7

- Complete with an adjusting driver. o temperalure correction toble. o)d o cariy ng leather case.
Shipp'ng Cose + 12 pcs. packed n o carfon
Measurement : Approx. 2 clt. (gpprox 15" % 157 X 157)
Net We'ght 1 Approx. 7.2 Kgs
Grom Waight 1 Approx. 100 Kgs' -

FIGURA |
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NORMA DE CALIDAD PEGASA

PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A.

S

Determi nacién de la viscosidad por medic del Viscoslmetro Brookfield.

ASTM - D-1824 Parte 26 y ASTM - D-1084-63 Parte B,/

~ N
DESCRIPCION:
Los viscosimetros que generaimente se usan 6 miden la resistenclia al fiujo

6 el freno 6 esfuerzo a la rotacidn, producido por el movimiento de un slemsnto

a travég de! fluldo. Cada unc da estos equipos cubre un rango estrecho de visco

sldades. La callibracion empirice sobre éste rango permite ser utillzade tanto -

en fluldos Newtonlanos comoc No Newtonlancs.
/ El tlpo de viscosimetro donde se cataloge el viscosimetro Brookfleld es el
: de tipo rotacional. Este tipo mide el esfuerzo a le tcrsidén o rotacion resultan
te de la rotacién de un vastaco sumergido en el ceno de un llculdo 6 pasta a --
través de fa cual 1a miestra fluye continuamente.
£QUIPO

1.- Viscosimetro Crockfield rodelo RVF

2.- Juego de vastagos de! 1 al 7.

3.~ Terméretro.

4.- Vaso de acero inoxlidable & vidrio Pyrex (capacidad de acuerdo a la espac!fi-
cacién).

%y BEACTIVOS:
Aceltes de viscosidad estandar.
PROCEDIMIENTO -
1.- Revisar que el viscosimetro esté callbrado en todas las revoluclones que ten
gs, usando aceltes de viscosidad esténdar a nivel altc y bajo respectivanen
te.

2.- Revisar que las revolucianes por minute {r.p.m.) sean les Indicadas por le -
especi ficacién (Fig. !)

3.~ Revisar el vastego & utillizar segin fas Indicaciones de la especlficacién. -
Este debe ettar en buen estado, limpio, derecho y no estar desgastado.

L.- Revisar que el equipo ésté nivelado, eyudandose con los tornillos nivelado--
res que se encuentran en ls base y observando el nive! de burbuja que tiens
Integrado (Fig. 1)

5.- Revisar que la temperatura de! producto a determinar viscosidad esté a la --
temperaturs Indicada por la especificacion, procurande que sea un!forme en -
toda 1a masa v no contenca burbujas de alre.

6.- Revisar que !a capacidad delveaso sez 1z mlsma especl ficeda por el tipo.

7.~ Coloque el a@stago en el viscosimetro, tomando con los dedos de ia mano |z--
quierds, ls parte superior donde se enrosca e! vastago y haciéndoio girar -
hacla la Izquierda. Tenga ia precaucién de no forzar el resorte Interior del
viscosimetro.

8.- Levantar el aparato hasta que la parte Inderior del véstago libre la parte -
superior del recipiente que contiene la muestra; hacer coincidir el centro -
de la muestra con la punta del vastago y bajar el aparato lentamente hasta -
que la superficie del producto enrace con la marca que trae el vastago.

¢ 9.- Apretar el freno (Fig. 1) y echar a andar el viscosimetro, colocando el bo--
L tén de arranque (Fig. |) en la posicién de ON y esperar que dé 3 vueltas con
=
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NORMA DE CALIDAD PEGASA

PEGAMENTOS Y
APRESTOS S. A.

NCP - 023

A\ /
Determinacién de la Viscosidad por medlo del Viscosifstro Brookfleld.

astm - D-182h Parte 26 y ASTM - D-1084-63 Parte B,/

Z

el freno puestc.
10.- Soltar el fremo y esperar que dé tres vueitas para que la aguja se establli
ce.
11.- Apretar nuevamente el frenc y cuando pase ia aguja por el visor, parar ia ro
tacién del viscosimetro, colocando el botén de arranque en la posicién 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
cificacion, haciendo fos sifuientes calculos:

REPORTAR - AXF
Polses m====-=-= 6 Centipoises = A X F

Donde- A = Lectura tomads en el viscosimetro (etapa 12}
F = Factor del vastago que se usd {ver tabla I)

TABLA | :
Factores de los 7 vastagos usando el viscosimetro RVF & di ferentes revoluciones:

v | vastagos 2 rpm }lorpm]rmrpm 20 rpm mrpm‘lOOrpm
[ 1 50 25 | 10 5 y | 1
| 2 200 100 | 4o 20 8 4
3 500 | 250 | 100 50 20 10
| b 1000 | 500 | 200 100 | 4 20
5 2000 | 1000 koo 200 | 80 Lo
6 5000 | 2500 1000 500 | 200 100
7 20000 | 10000 14000 000 | 800 400

T5-(1000) 76
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