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INTRODUCCION 

Actualmente, cualquier producto, ·que se desee 

comer-e i ali :zar r:equ i er€- cumplir con 1 as necesidades de los 

consumidores a su entera satisfacción, y más aón si dicho 

producto se desea exportar-, >'a que t.endrá. que competir con 

muchos otros, tanto en calidad como en precio. El control de 

calidad es una herramienta muy importante para lograr este 

propósito. 

Dicho control, es muy extenso, ya que abarca desde que se 

recibe la materia prima, pasa por uno 6 varios procesos, y 

finalmente se obtiene el pr-oducto terminado. SI la materia 

prima no cumpl~ con los requisitos para la elaboración del 

producto, aunque el proceso se lleve a cabo perfectamente, 

dicho producto no será de la calidad deseada. Lo mismo 

suce-de con 1 os otros dos puntos, si alguno de el 1 os .fal 1 a, 

los demás se ven a.fectados. 

Hacer un trabajo sobre control de calidad abarcando los 

tres puntos an.terlores 1 es muy diffci1 1 ya que resultarfa 

demasiado extenso. Es por esto que se eligió tratar un punto 

en espciclal, en fste caso, la materia prima. Pero éstas 

Oltimas, son prácticamente infinitas y dependiendo de cuáles 

se trate, son los método':. que se aplican, asf que, hay que 

especificar de cuáles se está hablando. 
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CctlSTITUCICJ.I DE lNA PINTURA 

Una pintura es una mezcla uniformemente dispersada con un 

Intervalo de viscosidad, que va desde un 1 fquido delgado 

hasta una pasta semi s61ida(1), que puede ser aplicada en 

capas relativamente delgadas sobre .materiales muy diversos y 

que cambia a sólido con el tiempo formando una pel fcula 

opaca(2), compacta y bien adherida a la superficie aplicada, 

dándole un color y una apariencia distintos a los originales 

)' protegi~ndola del ataque de aQentes externos.(3) 

Las pinturas constan de un pigmento o materia colorante y 

·de un vehículo, en el cuál se encuentra t.uap•ndldo el 

pigmento. 

DESARROLLO HISTORICO DE LA PINTURA 

Las pinturas se usaron con fines decorativos Y 

representativos durante miles de af'\os, antes de que t.e 

uti 1 izaran como recubrimientos protectores.(4) 

El hombre prehistórico decoraba sus cavernas con pinturas 

constitufdas por suspensiones de tierras coloreadas en agua, 

a las que agregaban sangre de animales.(3) 

Las pinturas más antiguas que se conocen, se encuentran 

en las cuevas de Lascaux, Francia y Altamira, Espana, las 
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cutt.1 e'!. e'!.tán hechas con 6x 1 do de hi er-ro, y datan del ario 

15000 A.C. 

Los antiguos pueblos de Africa, Oceanfa Y América, 

tambi~n usaron pinturas para decorar sus templos y 

moradas.<4>. Los pigmentos que utilizaban er-an¡ blanco de 

plomo y tierras blancas naturales, tales como la arcilla, el 

yeso r el blanco de Espatía¡ los pigmentos negros eran 

carbón, negro de humo, gra-fito natural y polvo de carbón; 

entre los pigmentos amarillos habfa ocres, oropimente, polvo 

de oro y litargirio; como pigmentos rojos se utilizaban 

Oxido~ de hierro, minio, cinabrio y tintes roJos naturales; 

habfa un gran número de azules, tales como el azul de 

Egipto, laplslazul i <ultramar>, carbonato de cobr" e lndigo¡ 

entre tos verdes estaban la tierra verde, la mala.qui ta, 

cardenillo y tint"s naturales.(5) 

Los egi pe 1 os prepararon col ores de ti erra y por el anO 

1500 A.C. hicieron tintas como el fndlgo y los pigmentos 

azul y rojo. Realizaron varios progresos en las técnicas de 

preparación y uso de pinturas, empleando como aglutinantes 

zumos de -frutas·, ceras, miel )' encaústicos. Por el ario 1000 

A.C. habfan desarrollado un barniz de la goma del á.rbol de 

la acacia <goma arábiga>. Los egipcios -fueron los primeros 

en uti 1 izar recubrimientos protectores, empleando breas y 

bálsamos para sellar sus embarcaciones, rápidamente fueron 

Imitados por otros pueblos. 
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En Chína, durante la diriastfa Chou <1122-221 A.C.> se 

utilizaron lacas para decorar carretas, utensilios y armas. 

Durante el siglo 11 A.C. l~s construccione$ chinas fueron 

decoradas con lacas, tanto interior como exteriormente. 

Las lacas tambi~n se utilizaron ampliamente en Corea y 

Japón. 

A principios del siglo ·1 A.C. se 'inicia el uso de 

aglutinantes en la preparación de las pinturas, algunos 

aglutinantes usados en esa ~poca eran huevos, gelatina, cera 

de abejas, pez, goma laca, grasas de animales y savias.(5) 

Del siglo 11 D.C. datan las primeras noticias del uso ·de 

aceites secantes en la preparación de pinturas.(3) 

Durante la Edad Media, las pinturas se preparaban a mano 

uti 1 Izando materia prima muy costosa; los artesanos 

guardaban sus fórmulas en secreto 

caros<4>; sus conocimientos pasaban 

y sus productos eran 

oralmente de padres a 

hijos a travéos de generaciones, por lo que, los pr-ogresos 

t~cnicos eran extremadamente lentos. No obstante, las calles 

de las ciudades medievales mostrabarr evidencias del arte de 

la pintura, ya que habfa comerciantes de pinturas y las 

fachadas de algunas cons trucc i one~. estaban pintadas, 

principalmente de rojo y azul wC4) 
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En ta Am~rica colonial la pintura era. cons.iderada como un 

lujo. Una casa pintada, en aquellos dfas, era se?'ial de 

considerable dis.tinci6n 1 >'a que las clases baja y media, 

vivfan en casas- de troncos 6 tablones aserrados a mano sin 

pintar .<5> 

Er1 el siglo XVI S€' des.ar-rollaron, sobr-e todo en 

Inglaterra, formulaciones de pinturas par-a barcos. En el 

siglo XVII varios qufmicos famosos de la época, hicieron 

descubrimientos importantes 

diversos productos <aceites, 

sobre 1 as 

disolventes, 

propiedades de 

pigmentos> usados 

en la fabricación de plnturas(3), Se empezó a disponer 

ampl lamente del blanco de plomo. Sin embar-go, las casas 

ordinarias e incluso algunas estructuras Importantes, 

permanecfan sin pintar ·a principios del .siglo XVIII.<4> 

Durante éste siglo surgen las primeras fAbricas de pinturas 

industriales y se incrementa la disponibilidad de vehfculo.s 

y pigmentos. Sin embargo no se lograban aón grandes 

avances.<3> 

La primera fábrica de albayalde de los E.U. se construyó 

en Filadelfia en 1804 1. y la primera planta de barniz 

apar-eci6 alrededor de 1815, aunque la .fabricación de 

pinturas preparadas no comenzó hasta 1867. R~pidamente 

creció la competencia en e\ mercado entonces existente. La~ 

pinturas 

t~cnlca 

eran generalmente de baja cal idad 1 ya que 

era todélvfa l lmi tada y los laboratorios 

investigación eran desconocidos. 
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La competen e i a encar-n iza.da tuvo corno consecuencia=.. 

adulteraciones, tumultuosos reclamos propagandi~tas y otras 

muchas pr~c t 1 cas comer e i a.1 es inseguras.< 5) 

El siglo XX trajo consigo una enorme prol ifer·a·:ión de 

art f cu 1 es que l"'Eocubr. i mi er1 tos protector·es. 

Alred€-dor de 1900, los fabricantes de pinturas empezaron .ª 

emplear qufmicos tr·atando de hallar la mar1er·a de pr·oducir 

pinturas y barnices realmente de buena calidad. Este peri6do 

tambi~n se caracter·izO por la for-maci6n de asociaciones 

comerciales para. un intercambio mutuo de conocimien.tos en la 

realización de negocios seguros, extensión de mercados y 

supresión de abusos, asociaciones de las cuáles surgió la 

NNational Paint, Varnish and Lacquers Association", segón ~e 

conoce hoy en dfa. 

Los qufmicos y los productores, eran, al principio, en 

1914, pequenos grupos, que finalmente llevaron a la moder-na 

•Federation of Societies for Paint Technology", designada al 

princlpi.o, para el estudio mutuo de la tecnologfa de los 

revestimientos de superficies. Como resul tado 1 las pr-ácticas 

comerciales, asl como 1 a calidad de 1 os productos 

real izados, comenzaron a mejorar. 

Las pinturas modernas eStán muy por encima de aquel las 

fabricadas a pr·incipio de siglo, en cua~~o a. calidad y 

comportamiento. Posiblemente, en unos cuantos a11os, los 

recubrimientos de superficies actu~les, parecer-t.n 
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Igualmente pobrís de cal ldad a los técnicos de la pintura 

del futuro. (5) 
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HISTORIA DEL CCNTROL DE CALIDAD 

Desde el principio de la historia, el ser humano ha 

probado constantemente métodos para obtener alimento, abrigo 

y protección contra sus enemigos. El hombre prehistórico 

hacf a uso creativo de los recursos naturales para cubrir sus 

necesidades básicas y asf, comenzó a aparecer el concepto de 

calidad, en los artfculos que producfan. Se hicieron mejoras 

en sus armaduras de protección. MAs tarde, fuer"on 

desarrollando metales para sus espadas y dagas, con el fin 

de que ~stos no se rompieran _durante 1 a batal 1 a. De hecho, 

algunos de é-stos metales, <es.peclalmente ciertos bronc•s> 

son probablemente mejores que los metales siml lares 

producidos actualmente. Se producfan pergaminos y otros 

materiales de escritura, los cuáles, no han sido 

desintegrados al paso del tiempo. Tinta,; hechas bajo 

condiciones controladas, no se han borrado bajo la accl6n de 

agentes atmosféricos. 

Durante la Edad Media, particularmente el siglo XII, los 

gremios establecieron estándares de calidad y sol icltaban 

trabajadores adiestrados adecuadamente en el uso de (os.tos.. 

Los aprendices 1 legaron a ser maestros en el establecimiento 

de reglas de calidad. 

En los. productos antiguo;. de 

Asia, Africa y Europa, se han 

Ch 1 na y otras par tes de 

encontrado e~ldencias de 

requerimientos de calidad. En América, los mayas antiguos, 
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se desarrollaron con rapidez en las áreas de arte Y ciencia. 

Ba~ado\a en e 1 hecho de que ha)' 360 grados en un e f r·cu 1 o, 

desarrollaron un calendario, similar al actual, conteniendo 

aproximadamente el mi srno nómero de df as en un· ano <360 a 366 

df as>. El avance tecnol 6gi ce ocurr i 6 con demasi a.da 1ent1 tud 

a trav~s de los siglos y sólo se observaron pequenos cambios 

t~cnlcos antes del siglo XIX. 

MAs tarde, a finales del siglo XIX y princorios del siglo 

XX, se introduJeron innovaciones, tales como; te16fonos, 

locomotoras de diesel, automóviles, etc. Se real izaron gran 

cantidad de inventos, gracias a los cambios en los modelos, 

procesos y presencia de nuevos materiales. Tales 

acontecimientos históricos, marcaron el desarrollo de 1& 

bomba atómica y la manufactura de vehfculos espaciales, los 

cuAles, se convirtieron en pocos anos, temas de gran 

Importancia. 

Antes del siglo XX,. pequena cantidad de gente era 

empleada en una cOmpanf a, y con frecuencia, la misma persona 

que producfa el articulo, to distrlbu!a. 

Comerciantes, mayoristas y comerclanteS al por menor, 

11 egaron a ser partes intE-grales del ciclo 

productor-consumidor. Con ~sta esfera amplia de actividades 

bursátiles, hubo una gran expansión de la organización 

industrial. Los ejecu t 1 vos se volvieran canse i entes de que 

la labor de administra.c16n y control, no podfa llevarse a 

cabo sin una organización detallada. 
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·con el fin de controlar las. actividades y organi::~r 

efectivamente al personal, se volvió necesario clasificar 1~ 

fuerza laboral en peque~as unidades. El campo de acción se 

volvió menor en cada centro de trabajo 6 departamento, y la 

especial lzac16n par~ cada grupo, se incrementó. 

Cuando antiguamente, el productor y el consumidor 

real izaban actividades de negocios en un ciclo simple y 

corto, con el progreso, posteriormente, se hizo necesario 

separa.r los depar-~amento~ en finanzas, diseno, producción, 

control de calidad, ln5pecciOn 1 ventas, etc. para tener un 

efectivo maneJo de los negocios, a medida que las compantas 

Iban creci&ndo. 

Las orandes compafH&s 1 Incrementaron la dinámica y 

complejidad de el sistema total Industrial. 

Un lncr-emento en la exacti.tud >' pr-ecis16n, también fu• 

experimentado durante éste periodo de crecimiento 

industrial. 

Cuando los artfculos eran c.r·eados por a,..tesanos en 

culturas antiguas, habfa tolerancia aceptable en precisión y 

exactitud, ya que no se contaban con apa~atos e inst~umentos 

que ayudaran para tal propósito. Pero con nuevos métodos, 

procesos y maqulna~la 1 se 1Ógr·6 mayor· exactitud y control 

dimensional en los cálculos real izados.(6) 

11 



La tecnologl a 11 eg6 a ,.,er parte 1 ntegral en 1 a vid" 

diaria de millones de seres humanos. 

PROPOSITO DEL CQllTROL DE CALIDAD 

El propósito es el de obtener un producto, el cuál 1 haya 

sido real izado al más bajo costo económico y que ~~tisfaga 

·por entero, las necesidades del consumidor.<7> 

Di cho propósito, deberá. ser preven ti ve y se in 1e1 ará. 

desde la adquisición de materia prima, maquinaria y la 

capac i tac i 6n del personal, para obtener un producto que 

cumpla con los objetivos planeados. 

SIGNIFICADO.DE CCJ-ITROL 

Tiene dlver~as definiciones, algunas de ellas son: 

t.- Es el encausamiento de los elementos humanos 6 de otra 

naturaleza a un orden 6 discipl ina.<8> 

2.- El acto de dirigir influencias, restringir 6 comandar 

.... obre al 90. 

3.- El acto de verificación 6 corrección de algo. 

4.~ Un aparato que dirige, restringe 6 comanda algo. 

5.- Una causa 6 determinante de un fenómeno resultante. 

12 



6.- El nombre de un departamento que real iza estánd:lres d~ 

cornpar·ac i 6n, contra los cuáles, s.e- regi str·an los 

resultados de un experimento. 

7.- Un estado de uniformidad determinado por una pr·ueba 

estadfstica. Esto es usualmente referido como "estado de 

con trol ~stadl stl co•. <9> 

SIGNIFICADO DE CALIDAD 

La calidad tiene varias definiciones, comof •aptitud para 

el uso", •encontrar algo que se espera•, •grado de 

·excel ene 1 a• y .,a.Justarse a un estár1dar•, asf como muchas 

otras frases. 

Dos aspectos principales de calidad, son los cr·iterios de 

funcionalidad y apariencia. Las caracterfsticas funciona.les 

encierran la real izaci6rr de factores, tales como, precisión, 

durabilidad y sostenibilidad¡ mientras _que el criterio de 

apariencia s.e refiere a caracterfsticcis co!.méticas, tates 

como, el color, tersura, 1 fnea, textura, etc.('6) 

Cuando se establecen estándares de calidad, uno puede 

entonces dar ambos criterios; funcionalidad y ·cosméotico. 

Algunos otros significados son: 

l.- El grado, en el cuAl, un producto especffico, satisface 

1 as necesidade-s de un consumidor 
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específico. Esta es ta definición que prevalece <Y 

seguirá prevaleciendo>, en aquellas situaciones donde s~ 

establece un comercio directo entre un productor 

<sastre, zapatero, carpintero, etc.> y el consumidor 

el 1 timo. 

2.- El grado, en el cuál, una clase de producto posee 

satlsfactores potenciales para la mayorfa de la gente. 

Este grado, es algunas veces Identificado por un •nfvet• 

que lo distingue de otros grados de satlsfactor 

potencial. Et término •marca•, 

describir una deslgnaclOn 

es comunmente usado para 

O especlflcaciOn de 

productores, para un grado en particular. 

3.- El grado, en el cu41, un producto especfflco, &e aJusta 

a una deslgnaclOn o especlflcaclOn. Este es conocido 

como •cal ldad de ajuste•. 

4.- E1 grado, en el cuál, un producto es •preferente• sobre 

otros produc~os de gra~o equivalente a1 mismo, basado en 

pruebas comparativas por Jos consumidores. Este algunas 

veces es llamado •preferencia de consumo". 

5.- Un rasgo de dlstinciOn, de un grado O producto, por 

ejemplo¡ apariencia, durabil ldad, manuabll ldad, etc. 

Este es usualmente re.ferido como •caracterfstica de 

calidad". 

6.- Una vaga expresión de excelenc;:ia general 1 per·o sin ser 

Jo suflcien~emente especffica para ser clasificada. 
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7,- El nombre de un departamento espectfico en una campa.tifa. 

e.- La naturaleza inherente de e os.a 

•indeper1dlentemente de interés 6 voluntad humano.", 

9.- Conjunto de cualidades que constituyen las maneras de 

ser de una persona 6 cosa, es decir, su gr·ado de 

excelencia 6 la medida por la cuA1 juzgamos su capacidad 

para satisfacer una necesidad.<8> 

DEFINICIC»-1 DE CONTROL DE CALIDAD 

Existen innumerables def inlclones de •control de 

calidad•, 

tlene"el 

absoluto. 

sólo que en ésta -fra'6e, la palabra •cal ldad• no 

significado popular de lo •meJor• en ~entldo 

lndustri·almente quiere decir •meJor• dentro d• 

ciertas condiciones del consumidor. Dentro de 

candi c.i enes 

destina y 

son importantes; el uso a que 9'1 producto se 

~u precio de venta. A su vez, •~t•s do~ 

condiciones se reflejan en otras cincos 

l.- Las especi-ficaclones dimensionales y operativas. 

2.- La vida y los objetivos de la confiabilidad. 

3.- Los costos de in9enierla y de fabricacl6n. 

4.- Las condiciones baJo las cuá.les el 

el abara.do, y¡ 
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5.- Los obJetivos de lnst~lación y mantenimiento. 

No es práctico, ni económico, buscar perfecc,ión en éstas 

condiciones, 

demas 1 ado y 

consumidores. 

puesto que el precio del 

no cumplir fa con los 

prod~cto se elevarfa 

Intereses de los 

Lo impor-tante es obtener un producto •satisfacl:or• al 

consumidor. Por •stas razones, se aceptan •tolerancias•. La 

m•ta es un •nivel de calidad•, el cu'l, •stablece un balance 

•n tre e 1 costo de 1 producto y e 1 urv i c 1 o que debe 

rendlr.<7> 

Tomando en cuenta los puntos tratados anteriormente, asf 

como los ~igniflcados de •control• Y •calidad•, se lleoa a 

una deflncl6n de control de calidad: 

"El control del conjunto de cual ldades que const 1 tuye 

las caracterfstlcas ffslcas y qufmicas de un material, 

de tal manera que •1 producto 5at l 5faga 

especificaciones. Esto es, una coord 1 nac l ón de 

•sfuerzos en la organización de manufactura para que la 

produce l ón se 11 eve a cabo en 1 os nivel es má.s 

económicos, que permitan obtener completa satisfacción 

al consumldor".<7> 

DEFINICION DE CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD 

La anterior definición de control de cal ldad nos habla de 

una organización de manufactura, pero en realidad, se debe 

hacer el control de calidad a nivel de organización 
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.. .. 

general, surgiendo asf '· el "control total de la calidad" 6 

•control de calidad en toda la empr~sa•, que se refiere, en 

t~rminos amplios, a un nivel 

administr~ción miSma. 

de control, de 1 a 

Dicho concepto, fué originado por el Dr. Armand v. 

Fe i genbaum, qu 1 én s I rv i 6 en 1 o anos 50' s como gerente de 

control de calidad >' gerente de operación fabriles en la 

sede de la General Electrlc en Nueva York. Cuya definlciOn 

es la siguiente1 

•un slst•ma •flcaz para lnt•orar los esfu•rzos •n mat•ria 

d• desarrollo de calidad, mant•nlml•nto de calidad y 

meJoramlento de cal ldad, real Izado por los dh••rt•os 

grupos de una organ 1zac1 On, de modo qu• s•a posl bl • 

producir bienes y servicios a los nlv•l•,. mls 

econOmlcos y que s•an canpatlb1es con la plena 

satlsfacclOn de los el lent•s".CIO> 

Completando la deflnlciOn anterior, surge la modal ldad 

Japonesa, la cuál, ha 1 levado el control de calidad, ·hacia 

nuevos horizontes. 

Dicho control, exige la partlclpaclOn de todas las 

divisiones, Incluyendo¡ mercadotecnia, diseno, manufactura, 

Inspección y despachos, esto es, que todo individuo en cada 

división de la empresa, deberá, estudiar, practicar y 

participar en el control de calidad. Instruir al personal y 

sobre todo, convencerlo, de que lo que él real iza, lo 
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_llenará de .satisfacción y orgullo, y además será gratamente 

recompensado por su labor. 

Para lograr dichos fines, existen una serie de 

proc@dimientos para alcanzar la meta de ca11dad en una 

industria, algunos de ellos son: 

l.- Establecimiento de estándares. Oetermlnac16n de 

2.-

3.-

~stAndares para los costos de calidad, funcionamiento y 

para la confiabilidad del producto • 

Estimación . de conformidad. Comparación de 1 a 

con cor danc i a •ntre el producto manufacturado y 'º" 
.,.u.ndares .• 

Aplicar la correcc iOn r\ec•sarla cuando ... r•b•s•n los 

•s¡,t.lndares. 

4.- Hacer planes para mej~ramien~o. Desarrollar un e5fuer~~ 

contin.uo para meJorar los estándares, los costos, 

i::onflabil ida<! y ·comportamiento del producto.<7> 

Los procedimientos anteriores, originan cfrculos de 

calidad, integrados por grupos de personas que desarrol 1 an 

actividades de control de calidad voluntariamente, dentro de 

un mismo taller y cuyas ideas contribuyen al mejoramiento y 

desarro11o de la empresa., a la creación de un lugar d~ 

trabajo amable y diáfano, además de aprovechar al má.ximo la 

capacidad y habilidad de cada individuo.· 

Como pasos del circulo de.control, se pueden mencion~r1 
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1.- Determinar metas y objetivos. 

2.- Determinar métodos para alcanzar metas. 

3.- Dar educación y capacitación al personal. 

4,- Llevar a cabo el trabajo, 

~.-Verificar los efectos de la real lzac16n del trabajo. 

6.- Emprender la acción apropiada contra posibles causas de 

•rror.<IO> 

Los procedimientos de .cal ldad deben de real Izar•• a un 

costo económico mlnlmo, para que •1 precio del producto sea 

acc•slbl• y de entera satisfacción al consumidor. 

Lo• mftodos de control de cal ldad son usados y 

selecclonado• de acuerdo con las necesidad•• del trabajo que 

•• r•al Ice. 
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CONSTITUCICl'.I DE lNA PINTURA 

Las pinturas constan de un pigmento o materia colorante Y 

de un vehfculo, en e1 cual se encuentra suspendido el 

pigmento.<11) 

El vehfcu1o está for-mado por la mezcla de resinas, 

disolventes y modificantes.<11> 

RESl~S 

L•s resinas son Ja parte esencial de una pintura, ya que 

constituyen la base de la pellcula seca, permiten la 

•>etensi6n de la pintura en una capa continua y sirven de 

soporte a los pigmentos. 

Debido a la Importancia que tienen las resinas en la 

constitución de las pinturas, éstas se clasifican de acuerd~ 

a.1 tipo de resina que emplean. Por lo que una. •pintura 

alquidálica•, está constituida por una •resina alquldál lea•. 

RESINAS ALGUIOALlCAS 

Además del nombre "'alquldál ico", existen otros términos 

usados pal"'a definir a éste tipo de resinas, tales como 

"atqufdico•, "alquidal", etc. Los términos anteriores s-e 

formaron de la silaba "al" de alcohol y la óltlma de ácido, 

•e id". 
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Las resinas alquidillcas estin con~tttuidas esencialmente 

por agregados de grandes moléculas orginlcas. 

Son el producto de la reacción de á.cldos pol lbá.slcos .,¡ 
alcoholes pollhldroxll leos. 

La pol lmer 1 zac l ón procede 

pol lcondensaclón. Se el !minan 

por el 

cuerpos 

e ami no de 

de baJo 

molecular. La reacción de condensación establece •ntre 

molfculas originales, una unlOn de tipo fster:<ll> 

ROH ------------> ROOCR
1 

+ 

la 

pe-a.o 

las 

Generalmente, se usan el anhídrido ftá.lico, como Acldo 

pol lbá.slc·o, y la gl lcerlna, como alcohol pol lhldroxfl leo, 

como materias primas. La reacción que se lleva a cabo es la 

si gu len t1>1 

El pr lmer 

pr lmar i as del 

1 lneales·.(12> 

paso, sólo aTecta las .funciones alcoh61 lca.s 

gf 1 cerol y conduce asf a grandes pal fmeros 
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La reacción es la slgulontei 

Anhldrldo 
fUI leo 

-----)>. 

CH-CH-CH 
1 1 1 1 t ~ 
OH OH OH 

-~-

~~º 
CH -~H-ctt-ofioiib-cH.-CH-

J 1 l' . 1 
OH ~ OH 

GI lcerlna 

o o o o 

-o-~ M-o-cH -cH-cH -o-n M-o-cH.-cH-c~--o-J--J... 2 1 .z. .-L--l • 1 . ~ 
~ OH <-2;> OH 

El segundo paso afecta a la función alcohol secundarla 
del glicerol y produce.macromolfculas tridlmenslonalos1 
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Existen algunas otras mat:erias primas utilizadas, tales 

como ta pentaeri tri ta_ <que tiene 4 grupos hidroxfl icos), 

glicoles, 

gl icerlna. 

pentaeri tri tol, etc., usados 

Como ácidos pol icarboxf 1 leos 

en 1 ugar de 

se usan; ácido 

mal~ico, succfnico, adfpico, azelaico, sebá.cico, lsoftál ico 

y tereft~l i co. 

Los aceites de 1 lnaza, soja, tung, oi tlcica, ricino, 

f"lcino deshidratado, coco 1 semilla de algodón, alazor y 

aceites de pescado, se utilizan en diversas proporciones 

para producir resinas alquidál leas. con una ampl la gama de 

pr-opiedades. El aceite de tal lol 1 se emplea tambi~n para 

producir resinas alquidál icas a baJo costo. 

Los acE<ites mencionados anteriormente, se conocen como 

•modificantes" y tienen la caracterfstica de que, como su 

nombre lo indica, modifican el comportamiento de la pelfcula 

de resina, se usan como aceites secantes, semisecantes o no 

secantes de la misma. 

Los aceites. 1 alcoholes y ácidos dlfe-rentes, tienden a 

causar distintos efectos en las propiedades de las resinas. 

Hay otros factores que afectan las caracterfsticas de las 

r-esinas. SE< ha investigado e1 desarrollo de cata1 izadores y 

otros aditivos utilizados para producir ciertas me.Joras en 

las propiedades. Las variaciones en el procedimiento de 

cocción tienen una gran influencia en las propiedades de las 

r-esi nas. 
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EFECTO DEL TIPO DE ACEITE SECANTE USADO EN LAS RESINAS 

De los aceites antes mencionados, los que se utilizan hoy 

en di a, como ac€" i tes c•x i dan tes, son !!' 1 aceite- de tung, de 

oi ticica, 1 lnaza, ricino deshidratado, alazor, soja, y 

aceite de pescado. Entre los aceites no oxidantes se 

encuentran el de coco, ricino y semilla de algodón. 

En la tabla 1, se ffiuestran las pr·opiedades. de rE"sinas 

alquidálicas modificadas con los aceites anteriores <igual 

contenido de aceite>. Los valores están basados en cifr·as 

medidas para resinas alquldál icas obtenidas con aceites 

tratados para su uso en barnices. (1 es el mejor y 7 es el 

peor>. 

La soja, 1 inaza y ricino de~hidratado tienen propiedades 

1 o suficientemente parecidas como para usarse 

indistintamente en los contenidos de aceites cortos y 

medios. <11) 

Las resinas alquidál icas de aceite de 1 inaza son 

Inicialmente tan pálidas como las obtenidas de la soja o del 

ricino deshidratado, pero amar i 1 1 ean después, 

particularmente en la obscur·idad. Si la soja es más. barati'. 

que el aceite de linaza o el ricino deshidratado, se.puede 

usar para reemplazarlos usando un compuesto .alquídál ico 

ligeramente má.s corto o introduciendo un poco de aceite de 
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kollt• Volocldod de Conuruació'n 
Cons.rrvu ió'n 

Resistencia del brillo 
rndureci•itnto del color •1 11)111 DuratiOO a1 

exterior 

Tung 5 

Di titiu 

linan 4 

Al uor s 2 

Ricino 3 
dosbidr•l•do 

Soj• 5 

Pntado 7 7 7 

Tobh 1: C.r1ctrrfsticu rthUvu do t"""orl•itnlo do ruin" alquidÍllt•• do fhlalo 
de gliurllo1 aodificadu con aceites secantts al 50't, hbricadu con div1r'los 
aceihs. 

a Tit111po rthlivo de Stndo 1n horno, para alcanzar h. durna ~ard. 

b Rettnción rehtiva dtl color pigaentado con TiO y npunto a h 1uz t'R interiores. 

e 1.pel'tlfabílid~d rthtiv1 a 1a huaedad, cuando Stun aprox. a h. ati~a durna 9.r.11rd. 

Resistencia a 
h gredosidod 

d Retenci&n relativa del brillo, cuando se pignentan con TiO y se exponen ah interperie. 

e Rrsislench ah grrdosid1d 1 <foreaci6n de rs.cama.s>, rehtiua, cuando está pigMnhdo1 con un 
pignento qu~ falla finalmente, por forcucionrs gredosis, Cllf'ID el rojo de toluidina. 

Ourna Sward: <20min. a tso•c> St refiere al ncnbrt dado, proveniente 
del equipo utiliudo que consiste en aplicar 
presi~ sobre h superficie pirentada y 
expresar e1 resul lado en kglcm. 
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tuno;¡ para obtener una velocidad equivalente 

endurecimiento.y secado. 

·en la tabla 11, se. presentan alguno'i. valol"'es de dureza 

reales ·para las resinas alquldá.1 icas, fabricadas con los 

aceites de 1 lnaza y soJa 1 despu~s de seéadas al aire durante 

24 horas, 

En la tabla 111, se dLn valores de dureza, para las 

resinas alquldAl leas de linaza y.de soJa cocidas. 

El aceite de alazor se puede usar en recubrimientos de 

superficies, g.¡ ~e dispone de cantidades suf.iclente~ .. a. 

precio competitivo, porque posee prop 1 edades muy 

.int•resantes. Es similar al de soJa en todas. 1 as 

propledade,., e~cepto en velocidad de endurecimiento, en la 

que es casi tan rApido como el. de 1 inaza. 

El aceite de pescado es, generalmente, más barato que la 

mayorfa de los otros aceites; con una composición adecuada, 

se pueden obtener de él', re si nas· al qui d!l i cas bastante 

•atlsfactorla~ para muchos fines. 

Los aceites de tung y oltlclca, rara vez se usan solos en 

1 as resinas alquidá.1 icas, ya que son reactivos, duros, 

quebradizos y tienden a ser inestables. Sin embargo, son 

Otiles en mezclas con _aceites secantes más lentos, como ta 

soJa, para Incrementar su velocidad de secado. Huchas de las 

resina-s alquidálicas. fabl"'lcadas, contienen dos aceites o 

m~s, para obtener las propiedades adecuadas.Clll 
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TI PO DE ALCOHOL ACIDOS GRASOS DUREZA SWARD 
Porcentaje Tipo Secado al aire 

Gl lcerlna 43 Linaza 37 

Glicerina 41 Soja 24 

Gl lcerlna :12 L"ina11. 24 

Glicerina :12 Soja 19 

Penta :12 Soja 30 

G1icerina :56 Soja 15 

01 lcerlna 6~ Soja IL 
'• 

Penta 64 Soja 14 

Tabla 111 Efecto de la uarlaci.Sn dt la compos'icl6n •obre la durtza Sward, 
de los alqu(dlcos ft,1 lcos, ••cadas al aire. 

ACIDOS GRASOS DUREZA SWARD 
Porcentaje Tipo 20mln. a 150°C 

43 Linaza 23 

41 Soja 18 

52 Linaza 16 

52 Soja 13 

Tabla 1111 Dureza de resinas alquldál leas, secadas en horno Y fabrlcadH, 
con los a"cidos, de los aceites de soJa y linaza. 
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EFECTO DEL CONTENIDO DE ACEITE 

El Intervalo de la proporción de Acldos para las resinas 

de fta1ato de glicérido modificadas con aceites secantes, 

varia desde un 30 hasta un 70X (tabla IV), Con menos del 30X 

de ace 1 te, 1 as res 1 nas ti en den a ser quebrad! zas y carecen 

de adherencia, tenacidad y solubll ldad, 

El 60X es, casi todo el aceite graso que se puede hacer 

r-eacclonar qufmicamente con el ftalato de 91 lcer-ina, y es el 

punto en el cu.11 las resinas alquldAl leas contienen m1tzclas 

equlmolares de gl icerlna, anh!drldo ftAl leo y Acldo graso. 

Existen tendencias en las propiedades de las resinas 

alquldAllcas que proceden de las variaciones en el contenido 

. de aceite. Las res 1 nas 

duras, ~61 idas, tena.ces, 

ordinaria. Cuanto mayor 

pobres en aceite son 

de escasa fluidez a 

es el contenido de 

volAtlles, 

tempera tura 

aceite, más 

blanda es la resina. Además, cuanto mayor es el contenido de 

aceite, mayor es su contenido en s61idos.<11> 

Las resinas con peque~a cantidad de aceite, nec&sitan un 

disolvente aromático, por ejemplo el xllol. Para 

proporciones del 40 al 50X de Acldo graso, se u1'an 

generalmente, mezclas de disolventes aromáticos y 
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al lfáticos, mientras que en contenidos más ricos en aceite, 

es suficiente un disolvente al lfático. Sin embargo, se 

emplean porcentajes moderados de disolventes aromáticos, con 

frecuencia en resl nas ricas en aceite 1 para mejorar el 

brillo y la estabil ldad. 

Las resinas alquidál icas modif lcadas con menos del SOX de 

aceite, secan al aire rápidamente. Cuanto menor es el 

contenido de aceite, más rápida es la. velocidad de secado, 

hasta el punto de '1 lbre de pegajosidad'. Con contenido• por 

encima del 60X, la velocidad de secado y dureza dt la 

·pellcula, tienden a disminuir más rápidamente, debido a la 

presencia de aceite 1 lbre, y las pelfculas, con frecuencia, 

presentan una pegajosidad persistente, almllar a la de los 

aceites espesados,(!!) 

La~ resinas alquidál leas, son excepcionales en el brillo 

Inicial, que producen en los recubrimientos de superficies. 

En general, el brillo tiende a caer 1 igeramente al aumentar 

el contenido de acel te, hasta que se alcanza un 60%, en 

donde el bri 110 es el mfrlimo. En cuanto a su resistencia a 

álcal Is, ácidos y otros agentes qufmlcos, entre ·menor sea el 

con ten 1 do de 

propiedades. 

aceite, se observan mejoras en l!stas 

La máxima impermeabil ldad a la humedad de las resinar. 

alquidál icas, se encuentra alrededor del nivel del 50X de 

aceite. 

29 



Otra de las caracter-fsticas que se ve afectada, es la 

resistencia al agrietamiento, la cuál alcanza su máximo 

entre el 50 y el 60X. 

Estas resinas se uti 1 izan en acabados de cal ldad 1 

pinturas industriales de conservac i 6n y comerciales, 

esmaltes, tacas, barniceS, etc.Ctt> 

30 



RESINAS ALGUIDALICAS DE FTALATO DE PENTAERITRITOL 

Este tipo de resinas, no se fabrican con contenidos de 

aceite bajos o medianos, ya que la pentaeritrita se hace más 

reactiva que la glicerina debido al hidroxilo extra, y las 

reacciones son más dlffciles de controlar. Estas resinas 

carecen de solubilidad y adherencia. Además, secan a1 aire 

más rápidamente y son más duras que las resinas de gl lcerina 

de contenido de aceite slmllar.(11)· 

Tienen mayor brillo y Color inicial, &on lava.bles., 

resistentes a los .leidos y 'leal is, a.demás, su duración es 

excelente en exteriores y principalmente se usan en pinturas 

de acabado para construcciones, tanto en interiores como en 

exteriores. 

RESINAS ALGUIOALICAS DE FTALATO DE SORBITOL 

El sorbitol contiene 6 grupos hidroxilo y se puede usar 

para reemplazar la pentaerltrlta y la glicerina, total o 

parcialmente. 

El !f>Orbi tol, da pel lcul as más duras y de secado más 

rá.pido que la glicerina, se puede usar en resinas 

alquidAl icas pobres en aceite. Sus propiedades son parecidas 

a. las de a.lquid.11 icas con gl icerlna.. Dichas resinas, con 

contenido del 30 al 40X de aceite oxidante, se usan sOlo en 

acabados de secado al horno. Con contenido de 
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ac:ei te del 40 al SOX se emplean en acabados industriale-:: ... En 

concentraciones c:on más del 50% se utilizan en acabados de 

mantenimiento y estructuras secadas al aire. 

Son las más versátiles en m~todos de ap1icaci6n, ya que 

se pueden aplicar a brocha, rodillo y pistola. 

Las resinas mencionadas anteriormente, son modificadas 

con aceites oxidantes, pero tamb1~n existen aquellas 

modificadas con aceites no oxidantes, entre los cuáles, se 

encuentran el de coco, ricino y semilla de algodón. 

En la tabla V se muestran propiedades de estos aceites. 

Este tipo de resinas proporcionan brillo, adherencia, 

color, estabilidad, flexibilidad y gran contenido de s61 idos 

a la pel lcula. 

El aceite más importante usado en estas resinas, es el de 

coco. Cabe sena 1 ar, que 1 as resinas fabricadas a partir de 

glicerina son las Onicas que pueden ser modificadas con éste 

tipo de aceites¡ por lo tanto, ~61o se hablarA de ~stas. 
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ACIOOS GRASOS A'l!llORIOO nALJCO DISOLVENTES SOLIDOS 
Porcentaje Tipo Porcentaje Porcentaje Tipo Porcentaje 

30 Soja 43 100 Xilol 40 

35 SOJa 41 100 Xilol 50 

40 SoJa 38 100 XI lol 50 
50 Xilol 

45 SoJa 35 50 Alcoholes 50 
1ttinerales. 

50 Soja 32 100 Alcoholes 5ll 
minerales 

55 Soja 30 100 50 

60 Soja 28 100 70 

65 Linua 25 100 100 

70 linaza 22 100 100 

Tabh IV: Re he Ión TÍpic1. de resinas alquidál icas purH, de aceites oxidantes, quf contienen, 
diversos porcenlljn de acri te. 

ACEITE 

Coco 

Ricino 

S1mil la de 
algodón 

COLOR INICIAL RETBlCl!N OEL COLOR FLEXIBILIOAD BRILLO 

Tabla V: Características relativas, de car1portamlento de resinas. alquidál leas. modlficadill!., 
con aceites no oxidantes puros, fabricadas con diversos aceites. 
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RESINAS ALQUIDALICAS GLICEROFTALICAS 

Las que más se emp 1 ean, ti einen un con ten 1 do de a ce 1 te 

entre un 30 y 50%. 

Estas resinas, son ótiles en lacas nitrocelulóslcas para 

exteriores de gran calidad, en las que las resinas 

a1quldál icas modificadas con coco, mejoran el br i 11 o 

Inicial, la resistencia a la erosión por formación de 

9r-ed9sldades. La relación de uso entre las alquidá.l icas Y 

nltrocelu16sicas es 1:1. Se emplean tambi~n, mezcladaS··COn 

a.minorreslnas, para ser apl Jea.das en acabados industriales, 

de esmaltes secados al horno de alta calidad. Dichas 

mezclas, son usadas en esmaltes blancos, los cuáles, tienen 

gran demanda en refrigeradores y cocinas, ya que resisten 

lavados frecuentes con Jabones y detergentes, resistencia a 

las grasas 1 Jugos de frutas, etc. 

Las r-eslna~ alquidál leas de coco, semi 1 las de algodón y 

de r-icino, se usan en éstos esmaltes, con contenidos de 

aceite del 35 al 40%. Menos aceite, tiende a pr-oducir en 

ellos, poco brillo, flexibilidad, y, con contenido en aceite 

elevado, se obtiene poc~ dureza de pelfcula. 

Las resinas alquidálicas, además de ser modificadas con 

aceites, ya sean oxidantes o no oxidantes, se emplean además 

otras sustancias, 

ta 1 es como; 

ya sea combinadas con el aceite 6 s6las 1 

ta colofonia, resinas fen611cas, 
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estireno, siliconas, aceite de tallol, resinas acrflicas, 

vi ni 1 tolueno, á.cido benz6ico 1 etc., los cuáles, imparten a 

la resina alquidil lea, propiedades diversas, dependiendo del 

uso que se tlene.Clll 
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DISOLVENTES 

Los disolventes, pue.den ser de.finido~ como flufdos 6 

mezclas de flufdos que son capaces de dispersar o disgre~ar 

sustancias para producir composiclonE"s de valor 

1 ndustr i al.< 13> 

Las materias primas para la elaboración d~ los 

disolventes industri~les son: productos agrfcolas, tales 

como mafz, papas, etc.; pr·oductos naturales, tates cc0mo 

petr61eo, gas natural 1 gases derivados de ~•tos, etc. 

Se conocen tamblln como diluyentes, adelgazadore~, 

reductores de viscosidad, etc. 

Sus campos de apl lcacl6n son; recubrimiento de 

superficies, 

fotográ.f 1 cas, 

adhesivos, textiles, farmac~utlcos, petfculas 

hervlcidas y pestic Idas. Pueden tter uig,ado1i 

como Intermediarios qufmicos.<13) 

Los disolventes usados en los ~ecubrimientos de 

superficies, seo clasifican generalmente en base a su 

compo4!dci6n qufmica, )' es: hidrocar-buros., di sol ven tes 

oxigenados y terpenos. 
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HIDROCARBUROS 

Sus constituyentes son el Carbono e Hidr6geno, fstos a su 

vez se clasifican en 3 clases: 

t.- Hidrocarburos cfcl icos no saturados <h 1 dro¡:arburos 

arom~ticos de la serie del benceno>, tales como benc•no, 

to1ueno 1 

1sopropi1 

xileno <orto, meta, para>, etllbenceno, 

b•nceno y otros derivados alqulllcos del 

benceno como m•til, propll y butll benceno. 

2.- Hidrocarburos cfcl icos saturados <naft_alenoi;>, tales 

como ciclopentano, c1clohexano, y sus derivado~ 

alqufllco,;, principalmente de di y tri metilo, etilo Y 

butilo. 

3.- Hidrocarburos ,;aturados de cadena abierta <parafinas 6 

al if.i.ticos>, por eJempto¡ hexa.no, hepta.no, octano, 

nonano, decano, undecano, dodecano y sus isómeros. 

Estas tres clases de hidrocarburos, se encuentran en mAs 

o menos proporc t 6n en 

durante •1 proc•so 

tos crudo~ de petr61eo 1 

de refinado <cracking 

6 ta.e forman 

catalltlco, 

Urmico, etc.>. El primer grupo, también se encuentra en el 

alqultr~n de hulla. 
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Por 1 o genera 1 , 1 os h i droca.r·buros ar-omá ti cos ti erien ur1 o. 

mayor capacidad disolvente, en segundo lugar los naftalenos 

y por óltlmo, las parafinas,(!!) 

A contlnuaci6n, en la tabla VI y VII, se muestran 

propiedades de éstas tres clases. 
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TABl.A VI PR~IEMDES DE LOS HIDROCARBIJROS DISU.llENTE~ 

DI SU.VENTES Kg./1 Punto de infhmaciÓn •e lndiCe de Punto d• 
Crisol Crisot bu~&nol Kauri Anilina •e 
abierto Tag. curado Tilg. 

Disolventrs df bajo pta. df eb. 
Arcaát 1 cos <Benceno> ••••••••••••• o .81!5 <-12> 107 
Naftas a1if{ticas <Hnano> ••••••• 0.695 <-17> 30-37 49-66 

lnttrualo dt diluyentts dt hcu 
Arm{ticos <Tolueno> ••••••••••••• 0.868 4.4 IDO 
Ndhs aroníticas <Tipo ptlrÓlto) 0.838 <-6.7>- 4.4 B0-90 
Naftas. 11ÍfÍtic1s 

htplano di lu (do ••••••••• , ••••• 0.726 (-5.5>- (-3.9) 33-44 54.5- 58.5 
octano dilufdo••·••••••••••u• 0.740 (-J) 34 58 

lntrrvalo '-'iP 
Armá.ticos <Xi hno) •••••••••••••• 0.870 27.3 93-97 
ti.litas uaúticas <Tipo p•tr61•ol 0.846 26.7 70-80 
ti.lilas al lfÍticaSI 

\ti? noraa.1es •••••••••••••••••• 0.756 <-ll 31-33 57 
\31? de alto pto.de inflamación 0.756 12.8 37-40 54 

Intrrualo dt 11.lcohohs •in1r1lrs 
Aranáticos <Tipo pttr6ho> •.••••• 0.875 37.8 90 
N1fh.s um{ticas <Tipo petróleo) D.864 43.D 80-88 
Hafh.s 11iflticas 
<alcoholn 111in1r1les normales) ••• 0.786 40.5 35-45 57 
Al iflticos altos 
(a1cohohs minrrales) •• , ••••••.•• 0.780 40.S 32 60 
De alto punto de inflamación 

· (alcoho1rs ·minrra1es> •••••••••••• 0.799 49.0 36-40 52.S 
lnlfrua1o del ktrostno 

AranÍtico (tipo petróleo> ........ 0.890 u.o 08 
Naftas armÍtlcas <tipo petró'leo> 0.909 73.D n 
Naltu alíli'tlcas <tipo petróleo> 0,792 57.0 27 

Los valores entre pa.rrñtesis son temperaturas b~o cero en •e 



1nterva1o de deEtdat1Ón (ur.posic1Óri af•toxiniada en% 
c•c) (en uolumenl 

Punto de Destilado Punh.1 DISOL\'EllTES 
ebullición el final AlifáticD~- NaftenciE. Aroo1.iticoE 

mi e i al s&:~ 

Disolventes de bajo pto. de eb, 
Arcmát1CCIS rnfílcPno).,,.......... BO 80 B0.5 
tlaftas al rfáticas f.Heuno> ....... 64.S-68 66.5-70 68-71.5 75 

JritHvalo de di lurentH de la.ca~ 
Arcmáticot <Tcdueno>............. 109 110 144 
Naftas arooiÚicas <Tipo petróleo> 104 110 138 18 
UaHas alifáticas 

heptanc• d1lu(do ............... 93-98 98-100 99-10~ 31-67 
octano dilufdo................ 10~ 107 113 67 

lnterualo l..ttP 
Arrn1áticc.s <X1Jeno>.............. 130 139 143 
Naftas arooia·ticas CT1po petróleo·, 116 132 160 ID 
UattH al rfáticas 

'-t1f' normales •• ,., •• ,., .... ,,.. 104 
~t1P de alto pto.de inflamación 119 

Jnhrvalo de alcoholH minerales 
Aroo1a'ticos <Ttpc• petrÓIPo>....... 159 
Naftas arcmáticas <Tipo petróleo) 152 
Na Ha~. al 1 fálica~ 
(alcoholes mrneralH normales>,,. 154 
Al if.lticoo: al tos 
\alcoholes. mineralHL........... 160 
De alto punto de inflamación 
(alrnhoh~ minerales.).,.,........ 166 

Intervalo del keroseno 
Arcfl'1Ú1tci (tipo petróleo),.,,,,,, 185 
Nafhs arooiáticas <tipo petróleo> 193 
Naftas alihticat ctipo petr6Jeo) 177 

127 
130 

162 
166 

171 

176 

177 

199 
224 
218 

149 
146 

170 
208 

207 

199 

202 

219 
260 
271 

55 
50 

10 

65 

1.0 

13 
n 

17 

25 

34-55 
28 

15 

35 
40 

15 

40 

20 

5 
12 

99 
7 

3-13 
5 

99 
75 

10 
10 

96 
75 

15 

15 

18 

92 
80 
16 

TABLA Vll !Estos valores pueden variar considerablemente. Las ccmpos1ciones mostradas, son 
para produc too:. npecí f i cos. regi !.trados. 1 y no son, nece!ar i amente t Ípi cos. de 
todos los hidrocarburos cc.merciales en sus respectivas cate90 rías.J 
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DISOLVENTES OXIGENADOS 

Los disolventes oxigenados, como su nombre lo Indica, 

comprenden aquellos disolventes que continen oxfgeno en sus 

estructuras moleculares, además del carbono y del hidrOgeno. 

A diferencia de los hidrocarburos, muchos de los cuáles, 

se encuentr-an. ~n la naturaleza y solamente requil'ren una 

separacl6n y purificaci6n, los disolventes oxigenados son, 

casi sin excepclOn, fabricados por diferentes procesos 

qufmicos, muchos de los cuiles se basan en la fermentación 

de granos Y molasas, 6 en la sfntesls a partir de 

hidrocarburoa no saturados de baJo peso molecular. 

Los disolventes hidrocarburos comerciales, se venden, con 

la excepcl6n de un pequella cantidad de arom~tlcos, como 

mezclas de algunos hidr_ocarburos; mientras que los 

disolventes oxigenados, se venden principalmente con el 

grado de pureza de los reactivos qufmlcos, con un intervalo 

de ebu 11 1 el 6n muy pequen o y un 1nhrva1 ~ de evaporac i 6n 

definido. 

Por lo general, tos disolventes oxigenados tienen una 

acción disolvente mAs poderosa, especialmente para las 

resinas. sintética> y los. altos polfmeros., que los 

hidrocarburos, pero ~stos son mejores disolventes para 

muchas re~ina~ naturalT~. 
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Una importante aplicación de tos disolventes oxigenados, 

se encuentra en la formulación de lacas de nitrocelulosa, 

dividi~ndose en disolventes activos y latentes. Se usan 

también, en gran nOmero de resinas y altos polfmeros, en la 

composición de las la.cas de vinilo, lacas celu16sicas, 

soluciones de goma laca, barnices al alcohol, etc. 

Como disolventes oxigenados se encuentran los alcohole~, 

ésteres, éteres de gl lcol y cetonas. 

Entre los alcoholes, usados ett recubrimientos de 

·superficies ostAn¡ alcohol motil leo, etll lco, n-propanol, 

lsopropanol, n-butanol, butano! secundarlo, alcohol amfl leo, 

alcohol metllamll leo, etc. 

Entre los ésteres¡ acetato de metl lo, acetato de •ti lo, 

acetato propll leo, acetato lsopropll leo, acetato de butllo, 

acetato do ami lo, lactato do etilo, etc. 

Como ejemplo de éteres do gl icol; moti 1 c.;llosolvo, 

collosolve, butllcollosolve, carbltol, etc. 

De ce tonas como eJemplo se 

met 1leti1 ce tona, motil 1sobuti1 cotona, 

alcohol diacet6nico, isoforona, 

dllsobutilcotona, otc,(11) 

tienen; 

6xido do 

acetonas, 

me-:.i ti 1 C• 1 

ciclohexanona, 

Las propiedades qufmicas de dl'.Polventiel!. oxigenados se dan 

on las tablas VIII a X, complementadas por la 
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:.olubil idad de las resina·s, en dichos disOlve:_ntess, en las 

tablas XI y XII. 
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TABLA VIII PROPJ EMDES DE LOS ALCOl!OLES 

TIPO Kg.11 Intervalo Velocidad Ca) Punto de 
de ebull iciÓn •e di! evaporac 1 óñ 1n111 ... c 1oñ •e <b> 

Alcohol met f 11 co 0.792 64 - 66 3,5 11 

Alcohol tt(J ico 0.814 77 - 79 J.7 7.2 

Alcohol isopropÍI ico 0.790 81 - 82.5 1.7 20,5 

Alcohol n-propíl ico o.sos 96 - 98 1.1 32.2 

Alcohol sec-butÍI ico o.so7 98 - 101 t.O 29.4 

Alcohol isobulfl ico o .S02 101 - 111 . 0.7 43.5 

Alcohol n-but(I ico O.OJO 116 - 119 0.5 43,5 

Alcohol su-amn ico O.S09 117 - m o.s 43 

tiet i 11 sobutl lc.rblnol o.sos 130 - 132,5 0.3 54.5 

Alcohol amílico C•rzch 0.012 121 - 139 0.3 43.5 
df isÓll!ros 

Ciclohuanol 0.9"..0 157 - 163 0.1 77 

(a) Canparado con la velocidad de evaporación del acetato de n-butilo que se te 
as.igna un ualor de J .O 

(b) CriSDl abierto T1g. ASTH 01310-56 (Prueba basada en colocar el 
J(quido a examinar, sobre un crisol, al cual se le mantiene abierto 
a Jo largo de Ja prueba.) 



Au·:nn.i 
Alcul .. n·Con.e 
1'C'1r.rh11J111IUl'>lll•I 
[)jrf,.r11r•11h·1·11kn11 
~1C'llf<l1l1·C'1""ª . I • 
Au1.u111lr rtilu ji(~ Y.I 
AcC'l.un dr: n1l11 197 %1 .• 
Acrr;aru ,¡,. ,.,.11uu111lu C9S "' 
A..:c·t.ttn 11,• "'•1¡u11ri1l11 ¡HS ,..1 
Ar"'"'º J1· n·?W•lo 
Al"11l, 11•pr11¡o1l11·1• .. 1;1 
Acr1 .. 111 J1· 1u 0 hu11l11 
AIC"11J1.i1l111111.1·11,.1;1 
A1·1·1.r1u J,. 1-1•hu11!11 
~11ru1111•1u1111 

frli11r11l'1.1110 
l•~llr••['lfl>Jl•lnO 
~lrt1l, #·b1..1t1lll'f11na 
Al·rt110 &JC' 11-b1..111lo 
01iJu,l,·ml·•1ttl11 
Au•l.uu dr.1G:.-..n111;, 
l·:-.illru¡irup.11111 

.:. 

U.i'HI 
11.'ll~ 

11,H'HI 
.1 l,25S 

11.Hll.~ 

11.HHS 
11,H'IS 
U,MloH 

11.~'·2 
O.H'JJ 
ll,HUf1 

(1Jffo2 
0,Hlll 
0,!1(111 
l ,ll7 
l,Mu 
0 11110 
u:HltJ 
0,H74 
0,HH 
O,Hf.tl 
1,1111112 

,,., 
"' .. , 
'" 
·~ 97 
•S 
HS •. , .. , 
1111 

% 

87 
90 ., 
•2 

s.i.s. s1 
S.!,S· H.S 
M,S.M,S 
H2 - HJ.S 
]ti • Mii 

70 • H5 
i:!,S- Hf1,S 
ff.1,S-"'J 
HI • •u.s 

1111 -1117 
llM -1.?S,S 
11' .fli'.S 
11.i -118 
tul 
I" 
1211 
I" 
110 
llU 
IZI , .. 

-IJ7,S 
-IH,S 
.JJ; 
.IH,S 

,7,7 ... 
s.• 
5,H 

·"·'' u 
<,1 
J,I 
J,O 
2,2 
2.0 

'·" ... 
1.s 

'" 1.2 
1.2 
1.0 
1.n 
fl,9 
U,8 
íl,7 

- l'C,'I - " -15 
21,I 

1 •.S 
'4J 
ll 
12 

ll~ 
29,'4 
17 
JI ... 
•1 
l• 
JS 
J2.? 
J7 
.. J.s 
39 

, Accl.110 ;m11/1,·u (ii..o'ill1t'r111 mC'Z· 
· <'1.1Ju,J 0,Ht.11 85 121,5-1."'1,~ 0,6 <fl.~ 
i M"ulc•illo .. c•ln· 11.•11,5 Y'I 121 -1.?".~ 11,S "º·S 

Au·c.11u Jl' 111rul.11111lu O,HSS Y!' 11'1 .1.;; IJ,S -H.S 
:\IC"lll, 11-mut,,.1.,11.1 O.Hl7 115 U7 .li.,1,5 D.'4 .. 6 
A1· .. 1.11•• J,. 11w111irllu,,11ln: l,Uu3 11•1 H!.S-U.~ 0.J SS 
Cu;.l~ne Cl.'IH llh Jt;.? .1.(7 0,J '46.6 
Uiitol1ubk.·6.•11.1 0,.805 •1;, 16t;.5.IU,5 0.1 54.6 
~d•e6fo 1.01? IJ'( f)'I ,[76,5 0,,'! t.0 
Aleo"'°' d1.1CA!'t:óri1t.0 0,940 l.\U -17.5.5 O.! tdo,tt 
Aot.1to de.::eikillolwe ll.t7l t,1~. H~ ·llAS O.! 50 
C•Uo.Hlv• 11,9.Jo •1•1 1 J.!,s.1.u.s 0.2 s1 
BubluJloosolw U,900 11>.I -17'4 . 0 .. 1 7'4 
8lllllc.rrbil.ol fl.9.H '"' .'.I~ .!J~ -0.1 IJO 
,.\11·1.11u ,lt• l•ullhdl•o .. 11hr 11,912. •N l!l.lt .J.)'; -0,1 ff.? 
L1d.\od.-buLlo 11,9;•1 •17 14i .130 - 0.1 1u1 
Catb1W l ,OlS 11'19 -101.J - 0.1 96 
IMforoni . o.,:: ta Jot,'i-.'~n - o.r ~ 

~~·'!'~~. _,_._.:_:___·_·_:_:_J. ~·.~J~ ·- ·-· ·- - 1·~~~~.~~- _ :!_.1_ ··--~~-·-
.. \lotdlo~ºd:j:Odo Ul9I la wioa'd.ld de ~,.CJÓn del kC"b.lo de ,..buttl.1 que• le •J",. 

•tnaol ab1eto T.,.,. >STM 111310.5'6 
fi•'4.. · l.t d11Gl\olcl1fc.o CQI lo'I. ~d•~ d1· rl.1¡1111,..·11in,,..;. 11ln 't"" .1.0 .M' C'U11,.1firr~u 

(Qll\o h~1de.,. b~- Lm Qtn' tu·...., '4!1D<.~.d,· .. de0.8 aJ,O.Hc1111•1d.·a11 ~..&o.."*¡" 
Aq11tllo9 con "•io<.1dld.8 de ..-pouc.r"' ,...,,or~ qu .. o.8 .-~e ... ,, lilibV1doro-.. al .. 

Tabla IX 
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Tabla X ProplcdadH dir lo• dlaolvc:nlcs acdwDI 

Relaciñn Je J1h1c11·inA Viuc"1J.w.J ,fe 

. Tipo 
•• 1W1h1111'111 RMillhºJll'iil :r-.;,.r,. de muo- •I ruborC 

,.uluC'no ;11ií.iU\a ttlul11• .. • 

l\CTIUn• ... D,R 8 -23 
:\.lr11l"\t'tun:1 3,1 0,9 22 -23 
,.C'U.ilmln•iuunn 2,9 1,1 17 43 
Oidnruru ,le rlllt•no 
~1C'Ulr11fLrlun.1 •.3 D,9 10 ~s 
An·t11tu Je culo nis ~·I • : ,. 3,J l,J IS JI 
Acc1111n Jr c11ln 1117 ' • , 20 so 
Acet110 de i~opmniln 1'15 i) 2.8 1,2 20 6J 
Attt1tn Jf' 1 .. 1prnrulu CKS ) J,O 1,2 22 62 
Accllln Je n°pr•or1l.1 ' J,I 1.• 21 76 
~ll'til, n·ruup1ln'(11n• 4,0 l,D IS 69 
,...1:'111111 Jr 1t'r•hu1ilo 2.• 1,2 2J 76 
:\.lrul1.,1hu11kr111fl11 J,6 1,0 19 78 
Acr11t11 JC" ¡.,,hutilu 2,7 1.1 
Siu11mr1año J6 
N11ruc·1.inn JS. 86 
J-Si1rnpr11r11nn 45 
P..lrtil, #•bu11h.~1nn1 
"''C'l.1111 do: 11°111111111 2.• l,S 28 8J 
lh.1<.lu JC" mr .. 111ln '·º l,D 22 82 
lur1.11n Jr Jl'f•11milu 2,2 l,D J8 89 
t-!"-:11r1•pwru.inn SS 
An1:at11 :1mihcn Ct~lotnC'JU8 mnc:l11 

du•) 2,1 1,2 40 90 
~1rt1l,·rlh,.nl,·r '·º A•C'l.alu Jr fTIC'lll1umlo 1,7 1,11 S2 92 
l\lt>11I, ".11n11kt>lnn.1 J,9 I,! 2S •> 
Ar'l'lllfll Je ftkl1lul11n.uh<' ... 2,J O,b 62 87 
l"i.:l11lu·\.olh•not 7• 92 
l>1i•olou111•r1•'°" l,S O,R ,,. ?S 
l.••lnlttlir"C'Uiu 5.0 0,7 160 82 
Akul1•1I ,11.1•f'h1t1n·u J.• 11,h ISJ 87 
At rlJ!fl JC' «11•"•01\"(' 2,S 11.9 .. 90 
l"C'llu•11h,• ... 1,1 7S O! 
111111!.-dlo·~•t.r J.l l,K ... 93 
lh111l111rl111o1I 210 "º Au1.a1u 1!1• h1111kdln•uhc- 9< 95 
l,,orl.1l•t di:' h11t1l•1 S,! 2.7 
t'111h11 .. 1 1,9 11,2 
1 ... ,(,.1•u1.1 b,K l,11 IC» 97 
f\.h·t1l1Mrhll1ol -- ---------· -· -- ·----· 

-.pl't!POrodn d1· d1lu1•·nh· \1 °tli•ulh·111 .. ~"° n1 P.''" m ure toluc.uin al 8 ~el,• n1ho 
uf~ ft:S dr l}!s °' .& pr.a1i.a de t11'0l-.bllid•d dr res111.1 Y'Jue.AS'tM 011J4-~J. 
•V~ u po~ clr 'lflll .10luc1Óu de nit.nx:cl11,IGM RS d.· IJ? s .. ~ % 
e H~d Nl.Uv• ,_ t~nto 1 2,,7 -C cu.ando .e P'-!U el rwb"'r durll\~ lit "''"Pº 

r~1 chl disolYh'llt' de.,,.. aol1~M:I, •I 8 % ck nlho<:Qtul.,M IS de 111 a.. 
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TablaXISotubtlidad de rnln .. en dlMl..-cnse. 

Gom• 
:'li:llru• 

l~1il· 
Oitolnnle11 Gum.1l11n C11l11foni• (duln..,. ..... 

"" 
ululo .. 

Al•uhnlC'1: 
Abuh"I mrt1hrn s l'S 1 " s 
Aknhol ruh•u s s s 1 s 
Al•11h11I UM•IU"luhl'tl s " s 1 s 
Alu1h11I "·rr••111l1ln PS ps 1 rs 
Ak"h••I n·hu11luo s s 1 s 
Ali.:11hul 1u·hu11ln·11 s l'S 1 
Alcnhul itmlln·o s s 1 
l\IC't1l1,.obu11k11rb,1u1I PS s 1 

t-'.•trrc•: ,¡ Ac:l'IMIO i.ll'tflln s s s s 
A<'C:l.tln i.ll' 1•1•pmp1lo s s " s s 
Ac:c:utn i.l<" n·rror1l11 1 s s s 
Acct.1111 i.ll'n·lou11I•• 1 s s s 
Acrutn i.l( 1rr·lnmlo 1 s s s 
Ac:rt•t11 i.IC' wm1lH SS s s s 
Ac:t'l.1111 m,•111.muf1,·u 1 s s 
Act't•il•1 "" ('ll'f t'l1irn11l11:11lmuno 

merilico PS s 
Acecaln d<I ,,(f l't1lrn11lit·olmonu 

t'lilii:n s s s s 
l.ac:t1111 dl' 'ti;),. s PS s s 

l"c:inn.1t.· 
Arl'1nni1 PS s s s 
Mtt1l.·111.~11·1n,; PS s s s 
Mr1il1 .. ul11111l11·1111M 1 s s s 
Ot.i1!11 ,1c mr•1•1l11 l'S s s s 
Aln1h11I i.J1.IH'll:f\lt'U s s !'\S " 1 ... r •• 11.n11 ~u " s s 

F.h•f(t. i.lr 11fouL 
Etrr C'l1l1•ni.:hrohw•nnmr1il11·n s s. PS s s 
t-'.trr l'l1lr11¡.chrolm••111•r11ln·11 s " s s " t-'.rn l't1km:hcol111••111•l>11t1l••n s s s s " t-:kr i.l"·11lr11i.:lu .. oh11••l11 .. ·11luu " Sii s " t-:i ... r Jlt••r1l1·1111l1~ol11111uun1\·t1l1uii s " s " Eh·rn: 
.. '.tn r11l1~·0 R s 
t-:tl"f 1•uproµ1hro s " N1trcl'.u.1ffu.1• 
Nitrom,·t.im1 s s R s 
t-'11r°"·1un11 " " " s 
l·Nilro¡irop.1110 " " H H 
1.Nit•o1•rop.1110 ·s " " H 

---·· ·- ·------··--'---
__ M ___ ----~-

S, •ol11t.l11 SS. hrr.inn·nfl• •ulnht..¡ 1, ....... Juhh¡ se. -c•lnhl~ 1urt111-; PS, puh·••lmrlll( 

•"luhlr; SH, .elubl,. tn 1Wilil"nW. 
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__ ._Teb~aXI'fktlublliJ .. d de r~•inM• e~~,~~~-------

1 
Auueo, lhatif.to . Qoruru . 1 Al•'4.i'dk.as 

U1M•hn\l"1! de test.lo• · i.1.. Acrifo:•• · 110 L c:clulu'-1 etlu.W ! \hrulu : alq,ftlcs 

~~~::- .1-.- -·-;T, ps 

Al,,.... •ai-o . . ·1 1 1 I l"S 

~~=~~ : : -~ ~. ~~ 
Ak-..ol ,. • .,_..,¡lk• 1 1 . 1 l>S 
"b'iol .s.:,..b.&UIKO 1 1 1 P!i 
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TERPENOS 

Los compuestos qu fmi cos. con oc 1 dos como ter;penos, -for·rrtar1 

la base de un importante grupo de disolventes usados en la 

Industria de los recubrimientos. 

Su estudio es independiente a los anteriores, ya que 

todos s.e obtienen comercialmente de la resina de pino, y 

consisten en hidrocarburos, alcoholes, cetonas y éteres, ·con 

carac.terfsticas y estructura. química difere!'te, a los 

~ltados anteriormente. 

Su poder disolvente es menor al· de lo,; dlt<olventes 

oxigenados y los hidrocarburos. 

Algunos de sus usos son; aditivos para incrtmentar 

fluidez, brillo en recubrimientos, agentes lnhlbldores, 

dilución de acabados para construcción, etc. 

Como eJemplos de terpenos se encuentran; la trementina de 

goma y madera, dipenteno, aceite de pino, etc.<11) 

Propiedades de ~stos disolventes, son mostrados en la 

tabla XIII. 

Muchos de los disolventes examinados anteriorm1?nte 1 se 

pueden intercambiar en su uso, sin graves alteraciones 

t~cnicas del producto, a1 cuál $e adicionan. De acuerdo con 

esto, su elección se hare sobre un~ base económica, debiendo 

considerarse 1 a re l ac. ¡6r1 v.ar 1 abl e de precios, 
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principalmente entre disolventes activos » alcoholes. Cabe 

seftalar 1 que debe tomarse en cuenta el peso es.pecffico de 

los disolventes, ya que la mayorfa se venden.por kilos y las 

lacas y esmaltes por litros, y los disolventes con poca 

densidad son más baratos, a igual precio por Kilo. 
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DISOLVENTES Kg/1 INTERVALO DE EBULLICICJ>I •e Plffi"O DE ANILINA "l 
INICIAL 95 'l. Cal 

Trementina 0.865 149 171 
de goma 

Trementina o .864 154 171 
de madera 

Olpenteno o.86 154 182 

Ace I te o .9 171 216 
de p 1 no 

Tabla XIII: Propiedades, de los disolventes terpenos comerciales. 

Los disolventes, en la tabla, no tienen punto de ebull iclón final 
definido, porque dejan un pequ~no residuo de destilación que estl 
formado por terpenos polimerlzados resinosos. 
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MODIFICANTES 

Como se mencionó anteriormente, ~stas materias pr·lmas, 

tienen 1a propiedad de cambiar 6 modificar et comportamiento 

de ta pel fcula cubriente, dentro de ~ste grupo, se encue~tra 

toda una gama de materiales, cuyas propiedades 

proporcionarán 6 evi tarAn ciertas caracterfsticas a la. 

pelfcula, entre ellos se encuentran los ptastificantes, 

agentes de· dispersión, de mojado, de antisedimentación, 

fluidificantes, etc. 

PLASTIFICANTES 

Son compuestos or9ánicos de alto peso molecular, n~utro5 

\ 
e insolubles en agua¡ los mAs utilizados son los •~teres de 

Acidos y alcoholes pesados, 

Algunas de las propiedades que deben reunir, son¡ 

1.- Deben tener baja vol at i 1 i dad, para reducir 1 a 

evaporación de los recubrimientos de superf icles. 

2.- Efectividad. Dicha efectividad, depende de las 

prop 1 edades requer·I das por e 1 recubr lmi en to, que van 

desde simple flexibilidad, a comblnaci6n de la. misma con 

otras propiedades, como le dureza. 

3.- Buena flexlbll idad a baja t•mperatura. 
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4.- Estabilidad. Deben de resistir a la humedad, oxfgeno, 

luz, calor, agentes qufmicos, a la llama, etc. 

s.- Poca solubilidad en agua, para que no sean extrafdos de 

la pelfculá, por acción del agua sobre la misma. 

6.- Los plastificantes usados en recubrlml.entos para, envases 

deo al lmentos, ropas, apl icc-.ciones qulrOrglcas, etc., 

deben estar libre de olor, sabor y toxlcldad,Cll> 

7.- No deben tener un color elevado, puesto que de lo 

contrario, dlsminulrA su utilidad corno plastlflcante. 

Proporcionan a la pellcula, f1exlbl 1 ldad, tena.e ldad y 

adherencia. 

Como ejemplos de 

recubrimientos, se tienen1 

Aceites •poxldados 

Olea tos 

Estearatos 

Poli ésteres 

Blfenllos clorados 

Parafinas cloradas 

Ftal a tos 

Fosfatos 

Adlp.,tos 

Seb.;icatos 

·Hexo~tos 

pla.stlflcantes, utilizados en 
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Sulfonamidas 

ACEITES SECANTES, SEMISECANTES Y NO SECANTES 

Son substancias orgánicas de cadena 1 arga, 

principalmente, son trlgTicéridos de los ácidos grasos. 

La natul""aleza del ácJdo graso contenido en el aceite, es 

el factor principal, que deter-mlna tas car-acter-fsticas de 

~ste.<11> 

Oesempellan un papel muy importante en la modlficaci6r1 de 

·las resinas, ya que la propor-ción que es af'1adida. a la 

res 1 na, 1 e dará a lista, di versas prop 1 edades, a 1 gunas de 

ellas son1 

Buena velocidad de secado 

- lmpermeabil ldad a la humedad 

- Duración de brillo 

- Resistencia al agrietamiento 

- Resistencia a Al cal is 

Dureza de pellcula 

Como eJemplo de aceites secantes, se encuentran• 

Linaza 

Tung 

Aceites de pescado 

01 tlclca 

Cártamo 
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Aceites ~emisecantes: 

Soja 

Aceites no secantes: 

Aceite de i sano 

Coco 

01 iva 

Ricino 

Semilla de algodOn 

La mayor parte de 1os aceites son de origen natural. 

Como norma 1 se t 1 ene, que cuan to mayor es e 1 f nd 1 ce de 

yodo <grado de in.,aturaciOn del aceite> ·en los acel tes, 

tstos, secan más rápidamente y producen pellculas más 

resistentes, más lustrosas y más compactas.<15) 
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AGENTES HUMECTANTES O DE MOJADO 

Pr-oporcionan una gran ayuda par-a la dispersión del 

pigmento en e1 vehfculo, puesto que, de la dispersión del 

pigmento, dependen las propiedades de la pellcula. 

La mayorfa de los pigmentos usados en recubrimientOs de 

superficie son, lnorgá.nicos, y ~stos, a su ve-z, en general 

son hidroffl leos, es decir, que son atraf.dos por el agua. 

Los pigmentos de tamallo de par t ! cu 1 a grande y baja 

adsorción de aceite, tienden a mojarse mcis f~ci lmente que 

los pigmentos finos, que generalmente son orginlcos, 

Los vehfculos varfan en su capacidad para mojar y 

dispel"'sar a los pigmento~. La pr-esencla de grupos polares, 

generalmente,- contribuye a favorecer la molienda de 

vehlculos. El U50 de veh!culos de molienda eficaces, er; 

parte de la tfcnica, de una dispersión acertada. La mala 

moJabil ldad de los pigmentos, alladido, a una dispersión 

lenta y dlf!ci 1, produce la floculaci6n <calda> del 

pigmento, alta viscosidad·, poca fluidez, menor· brillo y 

otras caracterfsticas desfavorables. 

La tensión lnterfacial, e-s. la fuerza que r-etarda la 

moJabll idad de los pigmentos par los 1 !qui dos, Los veh!culos 

de molienda, deben tener una tensión superficial baJa. ~sta 

fuerza atractiva entre •. las molt-culas de un lfquido, !"'educe 

la superficie exterior d~ un gota, a un 
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!rea tan pequef\a como sea posible 1 dentro de las 

limitaciones. de las fuerzas externc.s, tales co1T10 la 

gravedad. Los ltquidos con gran tensión superficial, no 

mojan \os sólidos tan fácilmente, como los de tensión 

superficial baja, puesto que la atracción de las moléoculas 

de los lfquidos es mayor que, la~ fuerza~ de atracción con 

los sól idos.<ll) 

Por tales razones, los agentes humectantes, con~isten en 

grupos altamente polares, unidos a cadenas de carbono 

largas. Los grupo~ polares son atratdos por las parttcu\as 

de pigmento, y las cadenas de carbono son solubles en los 

vehlculos org~nlcoi> 1 atrayéndose entre si, pllJ!lentos y 

vehlculo. 

Los agentes humectantes, facilitan la dispersión, ya que 

ayudan at Yehtcufo a penetrar en los aglomerados de 

parttculas de pigmento amontonadas, desalojan el aire de los 

interiores, sepaC'an las parttculas del pigmento y rodean a 

cada partfcula, con vehfculo ltquido. Ayudan en las 

operaciones normales de mol lenda, en las que se real Izan las 

funciones por- medios mecá.nico;, ta.les como el es.fuerzo 

cortante y el Impacto. 

Los agentes humec:.tantes, deben ser eficaces en 

1;>i'oporc iones no mayores de 1 1X de la compos i e i 6n 

de otra mar1era, afectan las propiedades 

pel lculas.(ll> 
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Hay numerosas clase$ de agentes humectar1b?s, talt?: COITI•:• 

alcoholes, fenoles, ácidos grasos, aminas, ésteres, éteres, 

Jabones metA1 icos, etc. 

Entr·e los agentes humecta.ntes especfficos, usados en 

recubrimientos, se encuentran¡ naftenato de zinc, reslnato 

de zi ne y lecitina. de soja. Algunos otr-o-s., 1E-on conocidos. 

por- su nombre comercial¡ Ouponol ME, pertenece a E.1. duPONT 

de Nemours & Co.; Santomers.e o., de Monsa.nto Chemical Co. ¡ 

Tenlo-70 1 de Grlffin Chemical Co., etc. 

Otr-os nombres que se les di a éstos agentes, •on; &Qent•s 

di spersantes, agentes surfactantes, etc.< 11 > 
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F'-"IGICIDAS 

En el uso de fungicidas, en los recubrimientos de 

superficies, existen 3 aspectos distintos. 

El primero, es la protección de los subst~atos de 

cualquier clase, contra la descomposici6n, putrefacción, 

enmohecimiento u otras formas de crecimiento de hongos. Al 

parecer 1 no sólo crecen en madera y mater 1 al es orgá.n 1 cos, 

sino tambi~n, sobre substratos inorgánicos, tales como 

metales y vidrio, con serias consecuencias para la 

maquinaria, equipo y aparatos de todas clases, sobre todo en 

el imas calientes y hómedos. 

El segundo, 

superficies de 

es preven 1 r e 1 cree i m 1 en to de moho en 

los recubrimientos de aplicación. 

1 as 

En 

acumulaciones de orfn, pueden causar deterioros en la 

pellcul a, por eJemplo, destrucción del br i 1 lo, baJa 

resistencia de la pelfcula, poca adherencia y resistencia a 

la abrasión. 

El tercero, es la el lminación de la descomposición 

putrefaciente de las pinturas de látex. 

Los hongos y mohos~ que producen enmohecimiento 6 

descomposición, son la forma má.s simple de vida vegetal. Se 

han ldentif lcado IGOOO especies. Se pueden clasificar en dos 

grupos principale;, desde el punto de vista prá.ctlcos 
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1 os· que pr·oducen moho en 1 a super-f i e 1 e y 1 1 o;. que pr·oducer1 

descompos·I c l 6n y pu trefacc l 6n, 

El pr-imer grupo, destruye las superficies donde crece. Su 

acci6n 1 puede manifestarse como manchas poco visibles Y 

decoloraci6n, per·o también, pueode r-eaccionar qufmicamente 

con el recubrimiento. Como ejemplo de éste grupo, se 

encuentr-a el •asper·gi 1 lus nlger". 

El segundo grupo, los agentes putrefactores, tienen la 

capacidad de 1 iberar enzimas, que hidro\ izan los materiales 

orgánicos, como madera, papel, fibras textiles, y a.demás, 

producen descomposición qufmica de ta estructura, como 

eJemplo, se tiene a et "chaetomium globosum". 

Los hongos exhiben actividad qulmfca diversa. Son capaces 

de producir substancias, tales como los ácidos cftrlco, 

oxál leo y acético¡ alcoholes, grasas, ácidos grasos y mucho~ 

antibióticos compuestos. 

Su temperatura óptima de crecimiento, es alrededor de 27º 

e, aunque su desarrollo puede continuar a 1•c. Se al Jmentan 

de cualquier tipo de mater·ia orgánica¡ suciedad, polvo y 

organismos del aire. La humedad, es el factor más 

Importante, en la e~timulación del crecimiento de la 

oxidación. Generalmente se requiere un mfnimo de humedad del 

30%.(11) 
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INHIBIDORES DE CORROSION 

La decoloración de la pintura, causada pOr el moho, es 

uno de tos problemas, en los que- se uti 1 iza inhibidor·es de 

corrosión. 

En ~ecubrimientos de superf lcies, con mayor contenido de 

aceite y más abl andamiento, 1 a tendencia del desarrol 1 o de 

mohos, es mayor. Sin embargo, pt1ede aparecer, en lacas de 

secadó duro y esmaltes de secado al horno. 

El enmohecimiento, se extiende, más er1 árE-as que f>'St~n 

templadas y ht".imedas, tales como lugares sombrfos de 

edificios, paredes de sótanos, fábricas de conservas, 

tahonas y fábr 1 cas de cervezas. Además, puede aparecer l!'n 

lugares con suficiente cantidad de suciedad, polvo 6 

partlculas. 

El óxido de zinc, es un fuer·te inhlbidor- de ~s.ta 

corrosión, utilizado en pinturas de aceite. 

Los extendedores de carbonato de calcio, 

tienen también, un considerable poder 

(rel 1 enadore-s.), 

1 nh i b 1 dor de 

enmohecimiento. El óxido cuproso, es un inhibidor poderoso, 

pero su uso está restringido a pinturas de colores oscuros. 

Algunos otr-os inhibidor-es. eficaces de corr-osi6n, son¡ 

succlnato de difeni 1 mercurio dodecenl lo, quinol inolato de 
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cobre, naftenatofeníl mercurio, naftenato de zinc, naff:enato 

de cobre, butrol 1 etc. 

Los lnhibido~es de corrosl6n, pueden ocupar, ha$ta el lX 

de la pintura total .(11) 
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PIGMENTOS 

Son sustancia? formadas por- part!culas de pequel'l!slmo 

tamano, es decir, desde 0.01 micras, sin exceder a 

micraC11>, insolubles en el medio de suspensión (aglutinante 

y disolvente> y que aportan a la pel fcula, su aspecto mate 6 

brillante, su poder reflector de radiaciones, su poder 

aislante y, particularmente, su color.<14> El aglutinante 

<resina>, Junto con erl pigmento, constituyen la parte no 

voU.til de la pel!cula de pintura 1 lqulda.<11> 

Se clasifican, según su naturaleza, en oroá.nicos e 

Inorgánicos, y se subclaslfican, a su vez, de acuerdo a su 

color. Los pigmentos orgánicos son, generalmente, inferiores 

a los inorgá.nicos, en cuanto a. su solidez a la luz, 

resiste~cla al calor, y tendencia a disolverse en aceites, 

Jabones y disolventes. 

Lo que se requiere en un pigmento, es1 finura de granos 

Cgranulometrfa>, estabilidad de color, poder colorante 

elevado, inercia qufmlca y opacidad, e.en el fin de dar- a la 

pintura, una homogeneidad y poder cubriente 1 óptimos. 

Los pigmentos usados, pued~n ser- naturale~ <óxidos y 

minerales pulverizados) 6 sintéticos. 

En las pinturas, en que l¿,. formación de la. pelfcula, 

depende de un proceso .. de oxidací6n, el vehfculo se s&-:a, 
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contrayfndose, por acción del oxfgeno del aire; er1tonces, el 

pigmento, que por ser sólido no se contrae, 1 lena la 

pintura, e impide la formación· de pequenos hue.cos 6 grietas. 

A continuación, se muestran ejemplos de pigmentos 

inorgánicos y orgAnicos. 

- Pigmentos lnorg~nicos 

RoJo .. : 

Rojos de óxido de hierro 

RoJ o ve ne e i ano 

RoJ o cadml o 

Berme116n lngl~s 

Ferrocianuro de cobre 

Rojo de plomo 

Anaranjado .. : 

Anaranjado de cromo 

Anaranjado de mol lbdato 

Anaranjado mineral 

Amarillos: 

Amarillo de cromo 

Amarillos de óxido de fierro 

Amarillos de Zií:C 

Amarillos de cadmio 
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Verdes: 

Verde de cromo¡ que &s: amarillo de cromo+ azul de hierro 

Oxido verde de cromo 

Verde de zinc= amarillo de zinc +azul de hi&rro 

Azul os: 

Azules de hierro 

Azu 1 u 1 tramar 

81 ancos: 

Blanco de plomo 

Oxido de zinc 

Dióxido do titanio 

Trióxido do antimonio 

Negros: 

Negros de antimonio 

Negros de humo 

Ne gr os de car b6n 

Luminiscentes: 

Mezcla en distintas proporciones de sulfuro de cinc' .y 

sulfuro de cadmio con plata 6 cobre, como actí~adores. 

- Pigmentos Orgánicos 

Rojos: 
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Rojos litol 

Rojos para 

ácidos naftl lsulf6nicos + Beta-naftol 

rojo parani troanll inadiazoada + Beta-naftol 

Rojo para clorado 

Rojo de al izarina 

rojo para + 1 átomo de cloro 

1,2-dihidroxiantraquinona 

Rojos Ba-1 = ácido, beta-hidroxixaftoico + aminas 

Anara.nJados: 

Anaranjado ortonitranil ina = ortonitranil ina + Beta-naftol 

Anaranjado dinl tranll lna 

Lacas anar·anJadas 

Amarillos: 

dlnitranll lna + Beta-naftol 

Amar-1110 de holanda= bencldinatetrazoada + Ac. sallc!llco + 
bisulfato sódico 

Lacas amar 111 as 

Verdes: 

Verd~ de ftalocianina 

Verdes fosfotóngticos 

1ejfa (ácido graso) 

A2ules: 

Azul de ftalocianlna 

disolución de fosfato + tungstato + 

Azul indantrona = indantreno 

Rojos anaranjados: 

Rodaminas 
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Amarillos a verdes& 

Tioflavina T 

Auramlnas. 

Los pigmentos de mayor uso, en recubrimientos de 

superficies, debLdo a su propiedad de inhibir la corros16n 1 

Son; minio, carbonato básico de plomo <albayalde) 1 cr·ornato 

de p)omo <naranJa de plomo>, Oxido de cinc, polvo de cinc, 

tetroxicromato de cinc.<lll 
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CARGAS O EXTENDEDORES 

Las car-gas 6 extende-dores., son pigmentos de bajo precio, 

que aportan nula o casi nula coloración, pero que, 

desempef'ian un papE-1 importantE' en la resistencia mecánica y 

qufmica de la pel fcula; asf 1 por ejemplo, el talco y la 

mica, tiene un papel protec~or contra la humedad. 

Se utilizan, además, como soporte 6 suspensión de 

pignentos, par·a evitar· la for-mación de una torta dura, 

debida a un prolongado tiempo de almacenamiento.<lt) 

El ucz.o de cargas, disminuye t igeramente el precio de la.s 

pinturas. 

Algunos ejemplos de cargas, son1 

Sulfato de bario 

Silicato de magnesio 

Caol In 

Carbonato d~ calcio 

Bióxido de si 1 icio 1 etc. 

Como se obser-vó anterlorinc-ntc·, es extensa. la cantidad de# 

mat1?rias primas, que se utilizan para la elaboración deo 

pinturas alquidAI icas.. Alguna-=- de ellas, desempE>fían Vór·ios 

papeles importantes a la vez, no solamente actáan, y.a sea 

como aceoites. secantes, sino tambi~n como plasl1ficante-<z.. 1 

dispersantes, inhibidores, etc. 
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Gracias a ésta extensa ga.m.a de propiedades que 

experimentan, pueden ser. usadas de la mejor forma, para 

obtener una pintura alquid.11 ica, con pr-opiedades y 

caracterfsticas, de acuerdo al uso especfflco que se le 

desee dar. 
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CAPITULO IV 



Eri éste capftulo se dar-án a cor1ocer los m~todos 6 

pr-uebas >'especificaciones, asf como también los sistemas de 

mue'."-treo, ger1erale~. que se llevan a cabo en el contr-ol de 

calidad de mater-ia prima, usada en la el abar-ación de 

piritur·os a.lquidál leas. A cc•ntinuacl6n, se · enumer-an 

especff 1camente, 

disolventes. y 

modificantes. 

1 as pruebas 

conjuntamente, 

PIGMENTOS Y CARGAS 

Adsorción de aceite 

Porclento <%> de humedad 

aplicadas a pigmentos, 

resina <aglutinante> y 

Molienda (finura, ta.mano de partfcula) 

Gravedad especffica 

Sangrado 

Afloramiento 

Poder cubriente 

Solidez al exterior 

Solidez a la luz 

Solidez a los ácidos y álca.1 is 

Solidez al hor-neo 
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'DISOLVENTES 

Olor 

Acidez 

G~avedad especff ica 

Ambito de destilación 

RESINA CAGLIJTINANTE> Y MODIFICANTES 

Viscosidad 

GraVedad especffica 

Ambito de solubilidad 

Color 

Claridad y 1 lmpieza 
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Pruebas a PIGMENTOS 

Métc.do ASTM D-281-64 <Adsorción de aceite por el método de 

1~ espAtula Rub-Out> 

1.- Alcance 

1. 1 Este método de prueba comprende 1 a de term i"nac l 6n de 

adsorción de aceite por" los pigmentos por la tfcnica de la 

espt.tula Rub-Out. 

2.- Documentos aplicables 

0234 Especificación para aceite de 1 lnaza crudo. 

DI 483 Método de prueba para 1 a adsorc 1 ón de ace 1 te por 

pigmentos por el m~todo Gardner-Co1eman 

3.- Resumen del m~todo 

Una pasta de aceite se forma por la a.dlción por goteo de 

acel te de 1 inaza al pigmento, que 4sta siendo perfectamente 

.frotado con una espátula. La cantidad de aceite requerido 

para producir el punto final, es usado para calcular el 

valor de ad~orclÓn de acelt~. 

4.- Signlflcedo y uso 

4.1 El valor de adsorción de aceite obtenido por éste método 

de prueba, dt. i nfof"'mac i 6n a.cerca de 1 a demanda 



de vehfculo, cuando éste e$. USQdo en unei pa!-ta d!f' 

pigmento. Los va.lores de adsorción de aceite, pueden ser 

usa.dos para ca.r·acterlzar los pigmentos 6 lotE-~., de- un 

pigmento dado. 

4.2 E"te método difiere del método de prueba 01483, en que 

éste, involucra sólo una agi tac16n suave y pl ie-gu.:- del 

pigm~nto, mientras que, el método que se está tr·ati:llndc•, 

requiere una frotación perfecta. Debido a que los puntos 

finales son diferentes, los valores obtenidos por brnb~$ 

métodos, generalmente difieren en poca cantidad. 

5.- Aparatos y materiales 

5.1 Balanza con precisión de O.Olg 

5.2 Frasco-gotero con pipeta y bulbo frotador,6 una pipet• 

graduada con divisiones de 0.1 mi. 

5.3 Un plato Rub-Out de vidrio pul ido. 

5.4 Espátula afilada, de acero, que tenga una hoja de 1/2 6 

3/4 por 4 pulgadas (15 6 20 mm. poi' 100 mm.>. 

5.5 Aceite de 1 lnaza, crudo, conforme a las especificaciones 

0234. Se puede usar tambi~n el aceite de linaza 

refinado. 

6.- Procedimiento 

Procedimiento A <Pesa~o del fra3co> 
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Pe<.ar exactamente lg. de cualquier pigmento, 6 múl tlplo 

de éste<!>, seco y colocarlo sobre el plato de vidrio. 

Pesar con precisión de O.lg. un frasco gotero, 

conteniendo aceite de 1 inaza crudo, Junto con la pipeta y el 

bulbo fr·otador. Adicionar al pigmento gradualmente, el 

aceite de 1 inaza crudo, gota a gota por medio de la pipeta. 

Después de la acidi6n de cada gota, Incorporar perfectamente 

el ar.:e i te., por frotamiento c:on 1 a espátula. La prueba se 

compla:ota. c.uando ha sido incorporado exactamente el acel te 

.,;uflclente al pigmento, para p.-oducir una pasta bastante 

consistente, que no se rompa ni se separe. 

Pesar el frasco y el aceite con una precisión de O.Jg. y 

deter~inar por diferencia de peso, ~1 aceite utilizado. 

Nota 1 

La espec 1 e pesada, depende de la gravedad espec 1 f.I ca, finura 

Y otras caract~rlsticas del pigmento. Por ejemplo; 20g. son 

suficientes ·para el blanc:o de plomo, pero aproximadamente 

lg., es suflc.iente ~ara el negro de carbón. 

Procedimiento B <Bureta> 

Seguir el procedimiento A, excepto que el acel te de 

l lnaza se adi.:ior1a con una bureta. Calcular el peso del 

ac~lte en g., multipli~ando el volumen de acelt~ usado, por 

su den-: i dad <O. 93':;./m~.) ~ 



Se sugler·i:-, que cuando un pi91nento r1u.;-vo v.:. a i::er 

examinado, se- haga una prueba prel imin~r, para do?terminai.r 

una apr-oximacl6n del punto finól. Unb '.JE-Z que- se- t.a 

est"ablecido éste, Ja determinación actul.1, debe dt? ha.c..:rse 

con una adicl~n más lenta del a.ceite- y une. fr·otaci6n má~ 

vigorosa en Ja. reglón crftlca, con el fin d.i? permitir una 

mayor preclsl6n del punto final de adsorción de acei t~. 
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7.- Cálculos 

Del peso del aceite y del pigmento usado en la pr-ueba, 

calcular, el nómero de 1 ibras de aceite requerido, para 

exactamente 100 1 ibras de pigmento 6, 9. acelte/!OOg. plg. 

8.- Informe 

Informar lbs.aceite (g.>/100 lbs. pigm.(g.> 

9.- Precisión 

Los sigui en te cr i ter los, pueden ser usados para Juzgar 1 a 

precisión de los resultados a un 95X de confiabilidad. 

9.1 Repetibilidad. Dos resultados obtenidos por un sólo 

operador, pueden considerarse sospechosos, si d 1 f i eren 

en mAs de 14.S"/. 

9.2Reproducibl1 ldad. Dos resultados obtenidos por 

operadores, en diferentes laboratorios, pueden 

consider-arse sospechosos, si difieren en mAs de un 

38%.(19). 
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M~todo ASTM-0280-81 <Humedad Hi grosc.6p ¡·ca ( )' otros 

materiales volátiles bajo las condiciones de prueba) en 

pigmentos> 

1.- Alcance 

Es.te m~ todo cubre los procedimier1tos para 1 a 

d.e termi nac. l ón de humedad higroscópica y otros material es 

volátiles, baJo las condiciones de prueba 1 en pigmer1to~. 

Método A <Para pigmentos que no se descomponen a 11o•c> 

2,- Aparatos 

2.1 Pesafi 1 tro de boca ancha, 

30mm. de altura y 70mm. de 

c 1 1 1 n dr 1 c o 1 d• v 1 dr 1 o, 

diámetro, provisto con 

de 

un 

tapón esmer·llado. O en otro caso, un plato para humedad 

de al•Jminio, de 90mm. de diámetro y 50mm. de 

profundidad, con una cubierta de aluminio. 

2.2 Un horno que mantenga una temperatura de 110 + 2•c 

2.3 Balanza Analltlca. 

3.- Procedimiento. 

Pes.ar exactamente el pesafi 1 tro de vidrio, cor1 tapón, 6 

el plato de aluminio con cubierta. Colocar una muestra de 3 

~ 5 g. de pigmento en el pe~.cdi 1 tro, perfectamente 1 impío y 

seco. Poner el tapón y pesar con una precisión de O.lmg. 

Sus.tr·ae-r- E-1 pE-SO de la vasija, del pE-so total, par·a c•btenE-r 



el peso.de:. _la muestra. usad~. Quitar la tapa 6 cubie, .~, 

col oc ar ésta y el pesa.fi 1 tro,. en un horno, que havu -; i 

pr·evi amente calentado a 110 -t 2·c. Calentar por 2 hr-s. a u1:.1 

temperatura de 105 a lto•c. Retirar la tapa 6 cubiert.:::., 

enfr·iar en un de-seca.dcw- y pesar·. Calcular· el pes.o perdido •::-1\ 

X de humedad y otros materiales volátiles. 

H~todo B '<Para pigDH!'ntos que s.e descomponen a 11o•c> 

4.- Aparatos 

4.1 Pe~afiltro <le vidrio 

· 4. 2 Manómetro de tubo a.b¡·er to de vidrio 1 de 6mm. d\--. 

diámetro, 11eno de mercurio hasta aprox. B60nun., 

conectado a. una T, unida al des.ecador y a una bomba d~ 

va.et o. 

Nota. 

La diferencia .de niveles del mercurio en el mar1óf'nett""".':, 

cuando el sistema est..1 en operación, restad~ a 

baromé-tr·ica, lanada a.1 misrr10 tiempo, da ta pre~• :.n Ó":>' 

sistema en nvn. de Hg. 

4.3 Desecador de vidrio, con tapa hor-adada, constr1JtrJo C' 

paredes pesadas, para soportar un va.e fo de 3mm. de h·

Et hoyo a.:1 lado, puede s.er· cer·r-ado con 11n tapón. 

4 • 4 Bomba de vac 1 o de ace i te . 
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4,5 Balanza Analltica. 

5.- Procedimiento 

Pes.ar· exactamente el pe-safi 1 tr·o con tapa. Co1oce..r una 

muestra de a 3 g. de pigmento en el ~~saf i 1 tro 1 

perfectame-nte- 1 implo y seco, colocar· la tapa y pe-sar con . 
precisiOn de O.lmg. Restar el peso de la OJasija. 1 al peso 

total 1 para obtener el peso de la muestra usada. Quitar la 

tapa, poner ésta y e 1 pesaf i 1 tro en e 1 desecador, que 

contenga perclorato de magnesio, anhidro y fresco. CerrAr et 

desecador, encender la bomba y hacer vacfo gradualmente, 

hasta que la presión sea constanti' a 3mm. dE- Ht;¡. 6 meno~. 

Cerrar la vAlvula, parar la bomba y deJar en un cuarto, que 

est~ a una temperatura de 70 a 9o•F, por 24 hrs. 

Lentamente, dejar entrar aire, secado al pasar por •1 

perclorato de magnesio del desecador. por medio d• la 

válvula. Quitar la tapa del desecador, rápidamente colocar 

la tapa al pesafiltro y pesar. Repetir la evacuación y ·el 

pesado, hasta que la baja de peso, no exceda O.Smg. en 24 

hr·s. Calcular la pérdida total en peso, coma ur1 /.de humedad 

y otros materiales volátiles.(19). 

79 



HHodo ASTH-01210-83 <Finura de la dispersión, del sistema 

plgmento-vehlculo.> 

!.- Alcanc .. 

Este m~todo comprende la medición del grado de dispersión 

<comunmente referida como "finura de mol lenda"> del pigmento 

en un sistema pigmento-vehfculo, como 1fquido cubrlente y 

5U5 intermediarios, también puede ser usado para TiJar la 

inclusión de partfculas, mediante un grado de 1 impieza. 

1.1 Este estindar puede Involucrar materiales, operación y 

equipo peligroso. 

2.- Resumen del método. 

El producto es esparcido por medio de un raspador, en un 

canal, en decl iue, c,al l.brado. En algOn punto de 4ste canal, 

las partlculas ó aglomerados ó ambos, se hacen visibles. Se 

real Iza una leCtura directa de la escala cal ibrada 1 en el 

punto donde las partfculas forman un modelo definido. 

3.- Significado 

En productob piQmeritados, el pigmento, 9ener·almer1te ,¡.e 

dispersa en una porción del veihfculo, en una especie de 

molino. En ~sta etapa, es necesario, ser- capaz de juzgar sí 

los aglomerados de pigmentos han sido lo suficlentementlP 

so 



rotos. para no inter.ferir con la tersur·a de )a pelfcula 

cubriente iinal. Este método, Qescribe un camino para 

real izar ~ste propósito. 

4,- Aparatos 

4.1 Calibrador. Un,bloque de acero forjado, inoxidable, 6 de 

acero cromado, aproximademente de 6.7• (170mm) de 

longitud y 0.6" <15rnm. > de grosor. La superficie 

5uperlor del bloque debe 5er tersa, plana y debe de 

contener 6 2 canales de 5" <127mm.> de longitud 

calibrada. El canal debe tener un declive uniforme •n 

.Profundidad a lo largo, desde 100 m <aprox. 4 mils>, 

!Onvn de profundldaad, empezando en O y terminando en 1, 

con cal lbraclones intermedias, e-r: ..:oricordanc.ia. con la 

profundidad a éstos puntos. Se prefieren calibraciones 

en unida.des Hegman y mi cr·óme tr·os < l). 

Nota(!) 

Huchas escalas a.rbitr-arias y modificaciones. de- las 

mismas, son usadas en la industriu. Con el iin de obtener 

lectur-as con é$.tas es.cala~. y modificacionc .. s, pueden ser· 

reportadas en las unidades más convenientes. La relación 

aproximada de los.tas es.calas, eis. mostr-ada en la Tig. 

siguiente: 
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ES!=0.1 a Profund. Profund. Escala Escala 

Hegman pm mi Is. FSPT NIPRI 

o 100 4 o 40 

5'0 3,5 1/4 35 

2 75 3,0 2 1/2 30 

3 65. 2,5 3 3/4 '25. 

4 50 2,0 5 20 

5 40 1,5 6 1/4 15 

6 25 1 ,o 7 1/2 10 

7 15 o,5 8 3/4 5 

8 o o,o 10 o 

FPST Federatlon of Socletle~ far Paint Technology Scale 

NIPRI = National Printing Ink Research Instltute Scale 

mils =Mi 1 ipulgadas <milésimas de pulgada). 

4.1.I Deis sanjas 6 canales par-alelos, cada uno de 0.5" 

<12.Smm.) de ancho y sep<l.rados 0.5", centrados en un 

bloque de '?.s• (65mm.) .Fi g. 1~ 

q.1.2 Un canal de 2~ <50mm> de ancho, centrado, en un bloque 

de 3.5" <5'0mm.> d~ ancho.Fig. lb 

4.2 ~aspador. U11a hoja de doble filo, de acero forjado, 

inoxidc.ble, de 3.75" (5'5mm> de lar·90, 1,5• (38mm> ancho 

y O.~S" <6.4mw.) espesor. Lr:·s filos en los lados de 
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3.75", pue-den 'ser- r·edondeados. con un radie• de- O .015" 

(0. 36mm.) FI g. 2 

5.- Cuidado del cal l~rador. 

Limpiar· el cal ibr·adc•r· inmedic..tamer1te- .do:-~pu(.~. dE' usar le•, 

Usar un disolvente y un paf1o suave. Guardarlo, siempre que 

no E'St~ E-n uso. Proteger· el cal ibrcidor cu~ndc1 ne• sE- ocupe-, 

con una capa de aceite, 6 un trapo mojado en aceite. Mo 

permita que ningón materihl dur·o se ponga en contacto con la 

superficie del calibrador, ya que podrfa rayarse o mellarse. 

Evitar golpearlo con otros metales. 

6.- Estándares visuales. 

Los:. diagramas de la fig. 3 son repr·oduccicmeCE.. de- 4 

canales calibrados para finura, tfpicos con la cal lbración 

deo doble canal, y puede-r1 :.e-r·v1r· con c·l pr·opó~ i tc1 de· 

estandarizar la relación de la distribución de partfculas, 

cor1 la designación dC' fínur·a. Ltt fleche<. eon c&da dibujo, 

representa el punto final <lectura> para esa distribución. 

Estos canale-s pueden ser u~ados par~ not~ción de frecuer1cia 

de partfculas. Aunque son l Jamados "estándares", son 

r·c·almente ejemplos de le-ctura de- fir1ur·i1~., que pueden s,.1:-r· 

usados como gufast )'a que 2 distribuciones. di: partfculas, 

pueoden 6 no pueden ser exactamente 1 as rrd smas. 

lgualmer.te, la fig. 4 1 mue-s.tr·a canales cal lbr·a~o~ ~1~r·~ 

finura, tfpicos para el calibre. La 1 impieza, es de~cri ta 

SS 
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por el nómero de partfcutas que aparecen en el canal, encima 

de la d€-sigr1aci6n de finur·a.. Tr-es grados. s.on Indica.dos; •A" 

<O a 8 partlculas>, •e• <9 a 15 partlculas> y •e• <16 a mis 

par·tlcul as), 

7.- Procedimiento. 

Colocar el calibrador sobre un plano horizontal ,no 

~esbaladizo. Antes de la prueba, limpiarl~ suavemente. 

Mueva con 1a mano, vigorosamente Cnota 2>, ta muets.tra por 

2 mln. Tener cuidado de que la muestra no contenga burbuJas 

de aire. 

Nota 2 

Para que fste método funcione adecuadamente, las partlculas 

de p 1 Ofl'!en to 1 en 1 as muestra5 para .ser ana 1 1 zadas., d@ben de 

estar 1 lbres, de tal manera, .que se coloquen por debajo del 

canal de callbraclOn después de realizar la corrida 

Ctir·ada>. Por .tanto, antes. de la prueba, las muestras de 

gran viscosidad, deben de ser reducidas con un lfqutdo 

compatible. La reducción, debe ser aproximadamente en la 

misma propor.clOn al del reducido, usado en la prActlca. 

Inmediatan\~nte, colocar el ·material a ser- examinado, &n 

la parte alta, m~s profunda del canal 6 canale•, ha~ta que 

5.e llene 1igt>r·ament'? e1 canal. Cuando se usa calibrador d"' 

doble canal, colocar ~1 materi ~1 en ambos cana.les. 



Sostener el raspador con ambas manos en forma vert 1 cal, 

1 i geramen te 1ne1 1 nado hac 1 a e 1 operador. Hacer baJ ar e 1 

material, a lo largo del canal, hasta la parte Inferior del 

calibrador, con un movimiento uniforme y vigoroso, en 

aproximadamente de 1 a 2 seg. 

Diez segundos des.pu~s de haber baJ~do el especimen, hacer 

una lectura como sigue: 

Observar el cal lbrador de lado, perpendicular a la 

longitud del canal. Colocar el calibrador entre el operador 

y un fuente de luz. Debe de haber un .ingulo de 20° a 30° 

entre la cara del calibrador y la l{nea de visión. 

Nota a 

Cuando el final es muy claro, la lectura se puede hacer a un 

4ngu1o menor 6 ser puede opacar con un colorante terroso, 

finamente mol Ido, ó entintar, con el fin de ver mejor las 

partlculas del pigmento. 

Observar e l. punto donde se mue .. tre un tipo def 1n1 do de 

partlculas (flg. 3 y 4>, ésta es la lectura de finura. 

Cuando se usa el calibrador de 2 canales, promediar los 

val ores en 1 os 2 cana 1 es, a una unidad de Hegman, mAs 

cercana a 1/4. Este promedio, es considerado una lectura. 

Despu~s de l n corrida. y 

patrón para establecer las 

lectura, las cuáles, son 

candi c 1 ones de 1 a prueba 

el 

y 

localizar la. posición de l>.s lectura._ de finura, repetir el 



procedimiento 2 vece~., empezando, desde el colc•Cttdl'."· dll?1 

material en el canal. Este proc.;odimlento, permite q1J~ 1 as 

1 ectur-as de 2 .pr-uebas, sean hecha5> con 1 frrd te~ d€' tiempo 

adecuados. <No consider-ar ninguna 1 o?•: tura de finura 

reportada, cuando el lapso de tiempo exceda 10 seg.l 

7.1 Interpretación del mod~lo de dispersión 

Inspeccionar· la cor·ridh. inicial p:-.ra. rr11:ideto y l¡t f1riur·h 

aproximada. Determinar el punto en la distr1buclón de 

partfcutas, que ~.ea aproximadamente similar con E-1 modelo de-

punto final, para usarlo como estAndar. 

Juzgar la i lmpieza dtol calibrador·, de un cari;,1, por 

comparación con los patrones de finura tfpica. 

8.- Reporte 

Repor-tar el tipo de calibrador· us0:do <de ur10 6 de do¡ 

canales). La lectura reportada, es el promedio do:? 2 

lecturas, conforme a lc1 citado anter·iormente. 

Las lecturas en micrómetros, se reportarán con el 

mclltiplo 6 al mclltiplo máf. cercano a 5 f"'' y· lei.s lecturas. 

Heoman, a la unidad 1/4 má.s cercano. 

9.- Precisión 

Basados eh experimentos de interlaboratorl,oEi-; .'en' lot. 
' ,..,_'". -- ·--.>; 

cuá.1 es, 23 operadores en 7 l aborator·i os,·. Pr.9bá~.on::::'6 R"!ÍJ,~$ t'ras 

de pl~.turas., cubr- 1 er1do un 
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la desviación estAndar por operador se estableció en 0,27 

unidades Hegman <3,q }'- m>. La desviación estAndar por 

laboratorio, ful! estimada en 0.7 unidades Hegman C8.Sj<m> y 

la desviación estAndar entre laboratorios ful! de o,7q 

unidades Hegman (9.~_p.m>. Basados en ~stas desviaciones, tos 

siguientes criterios, pueden ser usados para juzgar la 

precisión de los resultados, a un nivel del 95X de 

conf 1abi11 dad: 

Repetlbl 1 ldad: Dos re su 1 tados obten 1 dos por un sólo 

operador, pueden considerarse sospechosos, si difieren en 

mAs de 3/q de unidad Hegman cto.14-m>. 

Reproducibll idad: 2 resultados de 2 lecturas, obtenidos por 

opera~ores diferentes, en el mismo 6 diferente laboratorio, 

pueden considerarse sospechosos, si difieren en más de 2 1/4 

u.nido.des Hegman (25,m) ,(19) 
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Método ASTM D-153-84 <Gravedad especlf ica de Pigmentos> 

1 .- Al canee 

Este método, cubre 3 procedimientos, para 

de"term 1 nac i 6n de gravedad especff ica de pigmentos, 

procedimientos son los siguientes: 

la 

los 

- Método •A•: Para pruebas rutinarias de muchas muestras, 

simultáneamente. 

- Método •e•: Para pruebas que requieren mayor exactitud que 

e 1 método "A" 

- Método •e•: Para pruebas rá.pldas Y exactas de una t.6la 

muestra. 

1.2 El valor de gravedad e"peclfica obtenido, por é5to" 

procedimientos, puede ser usado con el peso del pigmento 

seco, para determinar el volumen ocupado por el pignento 

en una formulación de recubrimientos. 

2,- Documentos Aplicables 

2.1 Estándar ASTM 0-1193 Especlflcacl6n para agua como 

reactivo. 
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Método "A' 

3.- Aparatos y materiales 

3.1 Un plcnómetro de 50m1, de capacidad, 

3.2 Ballo de agua, mantenido a 25 .! 0.5"C 1 equipado con 

agitador. 

3.3 Manómetro de tubo abierto 6 cerrado (flg. 2f>, hecho de 

tubo de vidrio de 6mrn. de diámetro, acoplado a una 

manguera de tubo de presión, unido a una T articulada, 

que va al desecador y a la bomba. Para el tipo de tubo 

abierto se deben usar B60mm. Hg. 

3.4 Desecador, de vidrio, construido con paredes resistentes 

a un vacfo de 3mm. Hg, y con una abertura en un lado. 

3.5 Bomba de vaclo. µna bomba de laboratorio, de vac!o por 

agua, para remover una gran porción de aire en ~1 

desecador, y una bomba de vac fo por ace 1 te, capaces de 

redúclr la pr·esi6n absoluta del sistema a 3mm. Hg. 

Nota1 

La bomba de vaclo por agua, se puede omitir si la rapidez de 

evacuación, se puede controlar con la bomba de aceite. 

3-.6 Termómetro, con un rango de 0-6o•c y graduado en 

divi-.:.iones de o.1•c 

95 



~.7 PesafiJtros, de boca ancha, de vidrio, ciJfndrico 

< aprox. de 30mm. de a J to y 70fT!m. de diámetro>, pl"'ov "¡ s to 

con un tapón esmerilado. 

3.8 Lfquido de inmersión. La ke,..osina, es un buen vehículo 

para muchos pigmentos, y debe ser usada, generalmente, 

como 1 fqui·do de inmersión. Debe esta,.. refinada, de color 

blanco, con un rango de evaporación y •bullición bajos. 

En caso de que el pigmento, no funcione bien con 

kerosina, ~sta puede ser sustltufda por otros lfquidos de 

inmersión, tal es como glicerina, eti 1 engl icol, 

tetrahidronaftaleno, etc. El agu& no s• prefiere como 

1 fquldo de Inmersión, ya que exl stl' la posibll ldad de que 

haga espuma. · 

3,9 Agua purificada. El agua debe de comprender 1 as 

especificaciones di.' D 1193 del tipo II, para agua como 

reactivo.-

4.- Calibración del plcnómetro. 

Len ar e 1 pi cnóme tro con agua herv f d~, enfr 1 ada, de 23 a 

24•c, puede estar a 25± o.s•c, debe estar completampnte 

lleno, posteriormente, pesarlo. 

Despu~s llenar el picn6metro con kerosina de 23 a 24•c, y 

pesarlo. Calcular la grav. esp. s, de la kerosina como 

5lgue • 
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S 1 25/25"C = A/B 

donde; A es el peso de Ja kerosina 

B es el peso del agua. 

s.- Procedimiento 

Secar el pigmento, preferentemente en un horno e1fctrico 1 

a 105 ± 2"C por 2 hrs. 

Trans<ferir1o a un plc:n6metro, pesado, seco.)"' 1 lmpio, la 

cantidad de la muestra, debe ser la suficiente, para formar 

una capa de 3/4in. <20mm) de profundidad. 

Para pigmentos de baja gravedad especifica, tales como 

negro, azul, etc., usar aprox. lg. de muestra. 

Para.pigmentos cristal lnos inertes, usar alrededor de qg. 

Para pigmentos blancos, opacos, usar aprox. de 7 a tOg. 

Para ro~o plomo, usar de 15 a 20g. 

Pesar el pigmento, de naturaleza higroscópica, en el 

pesafiltro. 

Poner todas las muestras por dup1 icado. 

5.1 Ad~c16n de la keroslna; a.nadir, suficiente kerosina a el 

plcnómet.-o, para formar una capa de aprox. 1/4 In. 

(6mm>, sobre eJ pigmento. 



Cuando sea necesario, mover el especimen con una varilla 

de vldr.lo, hasta que esU completamente cubierta por 

keroslna, anadlendo más keroslna, si es necesario. Lavar la 

varilla con ker.osina, anadiendo los lavados a el picn6metro. 

5.2 Remoción del air• ocluído. 

ColoCar el picn6metro en el desecador, cerrarlo y 

conectar a la bomba de agua, hasta que. gran cantidad de 

aire, sea removido del sistema. Completar fste procedimiento 

dentro de un perfodo·de 5 a lOmin. Cerrar el sistema con una 

válvula, y conectar el .desecador a la bomba de aceite, par.._ 

remoción de pequenas cantidades de aire. 

Usar el manómetro para indicar el va.ero apropiado, que 

está dando la bomba de ·aceite. Cuando el manómetro indique, 

que la presión absoluta es de 3mm. y constante, 'Interrumpir 

1 a bomba de a ce l te por per f odas cor tos, <tener cuidado de 

que el vacfo no cambie materialmente». Lo que se 'observa 

primeramente, sal ida a~cendente y rápida de burbujas de 
•. 

aire, )' posteriormente, ~ ste fenómeno disminuye/ 

gradualmente, hasta que se detiene. ET tiempo r·equerido, 

para ta remoción completa del aire, puede variar de 30min. a 

24 hrs., dependiendo de la naturaleza del pigmento. 

Cuando no se observan más burbujas, se puede asúmir que 

el aire oclufdo ha sido removido y que el pi'gmento~ está 
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perfectamente mojado con kerosina. Entonces, se deja que el 

aire entre lentamente al desecador, por medio de la válvula. 

5.3 Llenado y aJuste de temperatura. 

Sacar el picn6metro del desecador, llenarlo con keroslna 

de 24 a 25•c, t~ner cuidado, de anadir cantidad sUf lciente, 

para evitar Ja formación de burbujas de aire, donde el 

p J cn6me tro •s. cer,..ado. DeJ ar que a J canee una tempera tura 

constante de 25 ~ 0.5•c, en el bano de agua. Posteriormente, 

tapar con cuidado el picn6met,..o, y remover el exceso de 

keroslna, con papel fl 1 tro. Sacar el plcnOmetro del bario, 

deJar que alcance la tempe,..atura del cuarto y pesarlo. 

6.- Cálculos 

Calcular la grav. específica, s, del pigmento, corno sigue: 

P, 

s =----
W - 1< 1 /D 

7.- Precl"i~·n 

donde1 

99 

~ = peso del pigmento usado 

W = peso del agua para 

llenar el plcnóm~t~o 

K,= peso de keroslna anadida 

al pigmento. 

o a gravedad especffica de 

la keroslna. 



Determinaciones por duplicado, por 6ste mttodo, no deben 

diferenciar por más de 0,02 

MHodo "B" 

8,- Aparatos <ver fig. >' 2) 

8,1 Picn6metro, baf1o de agua, manómetro, bomba de uacfo, 

torm6motro, posaflltro >' liquido de Inmersión. Ver 

sección 3 >' flg. 2• y 2f 

8.2 Campana en forma de Jarra, de vidrio, con tapón de hule 

de doblo agujero. Dentro de uno de los agujeros del 

tapón, puede estar 

con válvula (flg. 

acop 1 ado, un 

le>. Dentro 

Pmbudo de 

del otro 

s.eparaclOn, 

agujero d•l 

tapón, debe estar acoplado, un tubo de v.idrio, con una 

v~lvula (fig, Id> y conectada a la bomba do vacfo (flg. 

2o>. 

La campana en forma de Jarra, debe estar descansada sobre 

una hoJa de hule, cimentada 6 vulcanizada a un vidrio O 

plato de fierro. Con Ja válvula •e• cerrar y con la válvula 

•d 11
, abrir ta bomba. 

El sistema, debe de estar a una presión apl"'ox-. de 3mm. 

Hg. 

Un desecador, puede ser usado, en Jugar de la campana. 

8.3 Frasco de almacenaje. 

9.- Procedimiento. 
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.d v~lvula 

v'lvul.a <····-···,...,,. _ _., ... ··--~ªªºbomba de 

campana en forma--·-·--.... 
...... · •. tap6n de hu1e 

de ja.rr& . 
picncSmetro - · · ··-··· ''fi· 

Fig. 1 Apar~to p&r& el 
m4todo"B" 

-¡:~~·~)--; ~-

"". '.' '.;'-L-

~.· {~ ~ TM~ 

_i_ 

1 

1 .• 

Fig. 2 Aparato pare el método e 
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Colocar el picn6metro, conteniendo al pigmento, dentro de 

la campana. Cerrar con la válv~la •e• y •d•. Poner en marcha 

la bomba de vacfo, y eritonces, abrir gradualmente la v!lvul a 

Nd" a la bomba. Cuando se obtiene una presión de 3mm. Hg. y 

cte., llenar el embudo de separación con Keroslna, cerrar la 

v~lvula •d• y abrir gradualmente la v.11vula •e•, anadir 

suficiente Kero~ina para cubrir al pigmento. Entonces, parar· 

la bomba y 1 lberar la succión con la válvula •d•. 

Finalmente, llenar el picnOmetro con keroslna y completar la 

prueba, como fué descrita en 5 y 6 para •1 mftodo •A•. 

10.- Precisión 

Determinaciones por dupl lcado, por fstp método, no doben 

diferir por mAs de 0.01, 
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Mftodo •e• 

11.- Aparatos Cver flg. 2 y 3) 

11.1 Bureta de IDOml., con un bulbo de 75ml. 

alta, y con 25ml. en la parte baJa, 

divisiones de 0.05ml. 

en su parte 

gr,aduada en 

11.2 Matraz, especial de IOOml. graduado Cflg. 2b>, coñ 

tapón esmerilado. Debe ser de paredes· gruesas, para 

soportar una presión absoluta de lmm. Hg., debe pesar 

entre 50 y 60 g. El cu e 11 o de 1 matraz, debe tener 

divisiones de 0.05ml ., entre las marcas de 99 y lOOml. 

Las dimensiones de1 matraz, son mostradas en la f ig. 2 

11.3 Válvulas. Una válvula Cfig. 2c) como parte de la bureta 

Ca>, y una válvula Cflg. 2d> conectada a la bomba.de 

vacfo, e. Para prevenir, goteo de kerosena, usar 

válvula Cflg. 2c> de buen paso, lubricada con si 1 león. 

11.4 Bomba de vaclo Cflg. 2e>. En ~ste procedimiento, la 

bomba de aceite. debe tener Ja capacidad de reducir Ja 

presión del sistema a tmm. Hg. 

11.5 Manómetro, termómetro, pesafi 1 tro, y l lquldo de 

Inmersión (fig. 2fl. 

11.6 Frasco Oe a~macenaJe. 

12.- Cal ibracl6n ·Je l ''" aparatos 
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Duret&: Geiaaler, con vál.vul.a de vidrio 
y de gran exactitud 

Capacidad total 

Capacidad de bul.bo 

Graduada 

Su,bdi vieiones 

Velocidad de eflujo total 

Variaciones permisibles: 
Csp¡,cidad, total 
De la porción graduada 

Fig. J Bureta 
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Conecta~ el matraz a la bureta y a la bomba, por medio de 

un tapón de hule de doble aguJero. 

Evacuar el sistema, con la v.i.lvula de la bureta (fig. 

2c>, cerrar hasta que la bomba mantenga una presión absoluta 

de lmm. Hg. dentro del matraz. Cerrar la válvula -d· por 30 

seg. y volver a encender ta bomba. Aquí, no se debe apreciar. 

cambio en el nivel de mercurio en el manómetro. 

Con el vacfo mantenido, 1 lenar la parte elevada de la 

bureta con kerosena, aJustando el nivel a la marca de cero, 

con una pieza de tubo capilar. Despufs, cerrar la válvula 

•d•, y abrir con cuidado la válvula "e•, admitiendo 

alr•dedor de 75ml. de kerosena dentro del matraz. 

Permitir la entrada de aire, con la válvula •du, y 

liberar el vacfo del matraz. Llenar el matraz con keroslna, 

a una marca definida en el cuello. Leer la lectura de la 

bureta, Y 1 lamar ·a ~sta lectura K ':l. (el volumen del matraz>. 

13.- Procedimiento 

Limpiar el matraz, pesarlo y transferir una cantidad de 

el pigmento seco a ser examinado, a dicho matraz, por medio 

de un embudo de vidrio 1 impio y seco. Una pieza de alambre, 

es óti 1 para bajar el residuo de pigmento. que haya ·quedado 

en el tallo d•l embudo. 
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Casi llono el bulbo dol matraz, con el pigmento, debe 

ocupar un volumen menor a 25 ml., después de que iodo el 

aire es expulsado. 

Se obtiene mejores resultados, con una muestra grande, 

que con una peque~a. 

Pesar el matraz con el pigmento, y calcular el peso del 

pigmento, restando el peso de el frasco vacfo. Unir el 

matraz a e1 sistema de evacuación, como lo muestra la flg. 

2 

Después de cerrar 1 as vá. 1vu1 as •e• y •d•, encender 1 a 

bomba y con cuidado, abrir la vilvula •d• a la bomba. 

Continuar la evacuación, hasta que la bomba mantenga una 

presión absoluta de lmm. Hg. en el matraz, 6 hasta que el 

aire sea removido de el sistema-;. Po.s.teriormente, llenar la 

bureta por la parte má.s al ta, como se describió en la 

sección 12. 

Cerrar la válvula •d• y abrir gradualmente la válvula •e• 

anadlr Keroslna, hasta que el pigmento se cubra. Tapar el 

matraz, suavemente, para evitar la formación de burbujas de 

aire. Parar la bomba, permitir la entrada de aire con la 

válvula "d" y llenar el matraz a la misma marca, que fu~ 

obtenida en la determinación de su volumen. 

Designar, el volumen de kerosina requerido como v. Leer 

la altura del l!quldo'~n la bureta, con precisión d~ O.Olml. 
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14.- Cálculos 

Calcular la gr-av. especf.fica, SG 1 de el pigmento, e.orno 

sigue 1 

donde; 

SG Pz / CK~ - V> 

P~ =peso del plQmento usado 

K~ =volumen de keroslna requerida, para llenar 

el matraz, cuando está vacfo. 

V volumen de kerosena requerida, para ll•nar 

el matraz cuando tl•ne el pigmento. 

1:1.- PreclslOn 

Determinaciones por dupl lcado, por éste método, no deben 

diferir en más de 0.01(19) 
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~f~i'Rto1~M D-279-73 < f"eaprobado en 1979) <Sangro.do de 

J ,- Alcance ) 

E~te mltodo, cubre procedimientos para determinar 1ar. 

características de sangrado de pigmentos secos, por 

extracción directa, con disolvente. 

2.- Significado 

El sangrado, es la solubl l ldad del pigmento •n •l 

disolvente. 

Se determina la cantidad de color producido, cuando •I 

pigmento, está en contacto directo con un disolvente 

selectivo, tal como e1 tolueno, 

3.- Precauciones 

El tolueno, es un lfquido inflamable, log, vapores son 

da.t!lnos Y el 1 fquldo puede ser fatal si se Ingiere. Se debe 

de mantener- alejado del calor, chispas 6 flama. abierta. 

Tenerlo en un recipiente bien tapado. Evitar el contacto con 

los oJos, piel 6 ropa. En caso de fuego, use agua aspersada, 

espuma, polvo qufmico 6 CO~ • En caso de haber contacto con 

los ojos, lavar inmediatamente con agua, por lo menos 1Smin. 

Y llamar al mldico. Externamente, lavar con agua corriente, 

quitar la ropa contaminada. Lavarla bien, antes de reusarse. 

Internamente, no dar vomitivos, no 
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inducir vómito, dar agua corriente, leche 6 leche de 

magnesia. Dar claras de huevos batidas en agua. Llamar al 

médico. 

4.- Procedimiento 

Poner O.Sg. de pigmento en un tubo de prueba de 25ml. Y 

adicionar 20ml. de tolueno. Cerrar con un tapón y agl tar 

bien durante tOseg. y deJar reposar t5min. 1 repetir la 

agitación durante 10 seg, y deJar reposar 45 mln. 

Se recomienda, que la cantidad de pigmento, sometida a 

prueba, no exceda t.5g. 

Se puden usar otros disolventes, por acuerdo mutuo; entre 

el proveedor y el comprador. 

Filtrar, por medio de un embudo de vidrio, usando doble 

papel fl 1 tro, previamente moJado en tolu.,no. 51 el fl l trado, 

estA turbio, reflltrar, para obtener un filtrado claro. 

Nota: 

En· caso de partfculas coloidales, es necesario centrifugar 

el filtrado, 

Sostener el tubo de prueba, que contiene el fl l trado, 

sobre un fondo blanco, y mirar a través del filtrado, la 

coloración causad~ par el sangrado del plgmento.<19) 

Describir Pl gf"ado de sangrado, de acuerdo, a la 

terminologfa ~lguient~~ 

109 



a> Nada- No se percibe color <es decir, no hay sangrado> 

b) Ligero- Una co1oracl0n tenue, pero notoria. 

e> Moderado- Una colo~acl6n pronunciada. 

d) Severa- Una coloraciOn Intensa • 
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AFLORAMIENTO 

Tiene alguna relación con el sangrado, y se define, como 

la migración de partlculas del pigmento, a través y hacia Ja 

superficie de un pelfcula. 

Cuando se produce fste fe-n6meno, se observa un polvo 

torn&sol, que al ser frotado sobre una tela blanca, deJa una 

mancha sobre el 1 a. Es.to sucede comunmente en 1 ac&s, cuando 

no se tiene un sistema de disolventes bien balanceado. 

Dicho fenómeno, puede produclrn de Inmediato ó tardar 

uarios meses en aparecer. 

Los. pigmentos que no sangran 1 t l enttn menos tendenc 1 a a 

aflorar; pero fsto, no significa que no lleguen a aflorar. 

Se recomienda, probar cada pigmento, en la formulación 

especffica· que se va a usar, tomando en cuenta, su vehfculo, 

ya que <!"te factor, es determinante en la aparición de <!ate 

fl'nómeno indt'seable. El método de prueba, es slml 1 ar al de 

sangrado de plgmentos.C20> 
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PODER CUBRIENTE 

Por poder cubr-lente, se entiende a la facilidad, .que 

tiene un pigmento, para cubrir completamente, mediante la 

dispersión del pigmento en un vehlculo apropiado, una cierta 

superficie. 

En oposición al poder cubriente, se habla de 

transparencia¡ esto es, cuando el fondo, se trasluce más 6 

menos, a travfs de la pelfcuta coloreada que se apl ic6. 

La Industria de pinturas, se Interesa, generalmente, en 

los pigmentos de- máximo poder cubr-lente. 

El poder cubrlento, está basado, en la comparaclOn de una 

pintura ó tinta, con otra, lomada como referencia O con el 

estándar fijado, determinando su opacidad <también llamado, 

en lugar de poder cubrlente> 6 transparencia. 

Esto se puede hacer, aplicando ambas pinturas 

directamente al substrato, 6 medlar1te la a>•uda de aparatos, 

como por ejemplo, el Cryptómelro P. Fund 

Para determinar el poder cubriente de los pigmentos, se 

ha utl 1 Izado el siguiente procedimiento: 

Se toma como base un esmalte alquidál ico, pigmentado a un 

PVC del l5X, y cubriendo una superficie equivalente a 

13,1~1. (535 .fbl> aproxlmadamenle.(20) 
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El cociente del poder cubriente, nos da la relación de 

contraste del negro al blanco, la cuál se interpreta de la 

manera siguiente: 

5 Huy cubriente 

4 Cubriente 

3 Poco cub~iente 

2 Traslócido 

Transparente 

mayor de 0.92 

0.84 a 0.92 

0.68 a 0.84 

menor de 0.68 

llJ 

relación de contraste 

relación de contraste 

relación de contraste 

relación de contraste 



SOLIDEZ AL EXTERIOR 

Para determinar la solidez al exterior <intemperie>, se 

debe verificar los datos provenientes de análisis de 

variaciones, producidas por la acción de ta luz. 

En la evaluación de ta solidez a la intemperie de un 

pigmento, influyen una acción decisiva, los siguientes 

fac.toresa influencia de los pigmentos blancos, los inertes, 

el substr·ato, el vehfcuto, el medio de expos.ición, etc.(20> 

Cal lficaclón de la sol ldez al exterior: 

5 Ex ce 1 en te mt..s de 1 afio de exposición sin cambio 

4 Muy bueno de e a 12 meses de exposición 5ÍO cambio 

3 Bueno de 4 " e meses de exposición sin cambio 

2 Pobre de 2 a 4 meses de exposición sin cambio 

Escasa menos de 2 meses de exposi e i ón sin 

cambio 



SOLIDEZ A LA LUZ 

Se conocen como 1 os cambios que sufr-e un acabado 

pignentado; tales c01no1 alteraciones del tono, del bri 1 lo, 

subllmacl6n 1 etc. y que son originados por los rayos 

ultravioleta de la luz. 

La prueba má.s real , es aquf 11 a, en que 1 as p l n turas 

aplicadas en paneles 6 placas, son expuestas directamente al 

exterior. Las placas deben de colocarse viendo al sur, con 

un ingulo de 45°. 

Para que los formuladores tengan una orientación mayor, 

acerca de la solidez a la luz, de un nuevo pigmento usado en 

una .formulación, existen aparatos, como el fade6metro y el 

los 

ac•l•radas, reproduciendo 

ex terno. 

cuá.les, se real Izan 

en forma artificial, el 

pruebas 

ambiente 

La tfcnica que recomiendan los fabricantes de fsto<¡. 

aparatos, es la de examinar cada 24 hrs. 1 as placas, e Ir 

anotando los cambio• producidos, tanto en color concentrado, 

como en la reducción con blanco. El tiempo de exposición, 

varia con las diferentes famll las de pigmentos. Por ejemplo, 

los amarillos cromo, se exponen 24 hrs. y las ftalocianlnas, 

200 hrs. 

Generalmente, la solidez a la luz de Ja mayorfa de los 

pigmentos, es mucho mayor en su tono concentrado, y 
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dlsmlnure, conforme se rebajan con blanco 6 con otros 

pigmentos. C20) 
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SOLIDEZ A LOS ACIDOS Y ALCALIS 

Para probar 1 a sol 1 dez c;le 

f>.lcal Is, se ha empleado el 

contacto de varias soluciones 

los pigmentos a los Acidos y 

siguiente método de prueba: 

sobre lf>.mlnas pintadas. Al 

cabo de 30 min. se aprecian la e!..tabilidad 6 la alteración 

del tono, 

La cal iflcacl6n, $e hace en la siguiente forma: 

5 Excelente: cuando. el acabado resiste el ataque, sin 

alteración, de una solución &1 IOY. de NAOH ó HCl 

4 Muy bueno: cuando el acabado resiste el ataque, •in 

alteración, de una solución al IY. de NAOH ó HCl 

3 Bueno:cuando el acabado resiste el ataque, sin atteraclOn, 

de un solución al O.IY. de NAOH ó HCl 

• 2 Mediana: cuando el acabado resiste el ataque, sin 

alteración, de un solución al O.OIY. de NAOH ó HCl 

Escasa1 cuando el acabado no resiste el ataque, de una 

solución al O.OIX de NAOH ó HCl .<20) 
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SOLIDEZ AL HORNEO 

Se refiere a la establl idad, que tienen los pigmentos, al 

calor seco, cuando son empleados en la fabricación de 

acabados horneables. 

La estabilidad del pigmento, de un esmalte, durante el 

horneo, puede ser modificada por el vehfculo, presentándose, 

en algunas ocasiones, un 1 igero amarillamiento que se 

sobrepone a t tono de 1 pigmento. También pueden presentarse 

fenómenos, originados, por ta reacción entre et vehtcuto, 

sus productos de disociaci6n, y el pigmento. Por lo tanto, 

cuando varfa la composición del vehfcuto, es aconsejable, 

hacer una prueba de estabilidad al calor, con et pigmento a 

emplear, en el nuevo vehfculo.(20> 

La composición del esmalte dtt horneo empleada, es la 

siguiente: 

Pigmento 5X 

Vehlculo: urea pura 95X 

synresln• A-150-S 

IOOX 

Disolvente para dllucl6n1 Xllol 
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Pruebas a RESINAS y a algunos MODIFICANTES 

Método ASTl'1 D-1545-'76 <Reaprobado en 1981) <Vi~cos1dad de 

lfquldos transparentes> 

1.- Alcance 

El método cubre las mediciones de la viscosidad do 

soluciones de resinas. 

2.- Resumen del m~todo 

Se disuelven las resinas s61 Idas, en disolventes 

orgánicos, por los m~todos; corte ~rfo 6 corte caliente, en 

el laboratorio. La viscosidad do dichas soluciones 

preparadas, 6 de soluciones comerciales de re$inas, se 

determina entonces, por el m~todo del .tiempo de vlaJo do 

burbuja, 6 compar1ndolas con estindares de referencia. 

2. 1 De f 1 n i c 1 On 

Vis.cosidad. La resistencia experimentada por una porción de 

1 f qui do, que se mueve sobre otra super.f i e i e de 1 f qui do. La. 

unidad de viscosidad en el sistema "cgs", es el poise, el 

cuAl se expresa como dina-seg/cm • 

Los stol<es, son Iguales a polses/densldad. La unidad de 

viscosidad absoluta en el SI <sistema internacional), es el 

Pascal-seg. 

Los segundos-burbuJa, son aproximadamente iguales & 

•stokes• 
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3.- Apar"atos 

3.1 Bano, que mantenga la temperatura constante, constltufdo 

po,.. un recipiente de vidrio, el 1 fndr-ico, de aprox. 5 

galones de capacidad, 6 un tanque acuario, con 

controles, capaces de mantener la temperatura a 25 ..!: 

0.1• , con agua, como medio d9 bano. 

3.2 Frascos de 9 onzas <225ml .>, d• bocha ancha, con tapa de 

r-osca. 

3.3 CelofAn, en hoJas, cortado en cu&dr"OS de 4 6 5 ln.<102 6 

127mm.> de lado. 

3.4 Tapones de corcho del no. 2, que le queden a los tubos 

de viscosidad. 

3 .5 Sopor te para tubos de v ! seos 1 dad, preferentemente un 

uoporte- mecAnico, con estante y ala para Invertir los 

tubos. El 50porte deb .. propor"clonar una ve~tlcal idad 

compl•ta a los tubos de vi~cosldad, una vez que éstos, 

hayan sido colocado" en el bano a temperatura constante. 

3,6 Frasco agitador, que proporcione agitación completa. 

3.7 Cronómetro, con precisión de O.Jseg. 

3.8 Tubos de viscosidad, de vídrio, y fondo plano, que 

tengan 10.65 ± 0.025mm. de diámetro Interno, y 11~ .t 

lmm. de longitud exter"na. Lineas legibles planas, deben 

de localizar•e en los tubos, como sigue: 
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27 t o .5mm. 

100 ± 0.5mm. 

100 ± o.5mm. 

Todas las distancias, deben de ser medidas desde el fondo 

exterior del tubo. 

La distancia. entr-e la la. y 2a. 1fneas, debe de s.er de 

73 ± o .5mm. 

3.9 EstAndares de referencia 

Una serle de tubos, de viscosidad estindar, llenados con 

1fquidos transparentes, que tengan viscosidad 

pre de terml nada, e-n stoKes y s.eg-burbuJ a, y espa.c i adas en 

Incrementos logarltmicos de 26X <log. de 1.26 es Igual a. 

0.1) 1 como •e muestran en la tabla l. Los est,ndares, pueden 

ser marcados num~rlcamente, sin referll"se a los stoKes 6 

tiempo de burbuJa.. Tamblt!n, se encuentran l lstados, como 

referencia general 6 hlst6rlca., las series establecidas de 

longitud de Gardner-Holdt (letras estAndar>, en tubos que no 

tienen las 3 1fneas y que, además, son má.s chicos que 10$ 

tubos de viscosidad descrito~ anteriormente. 

Nota: 

Por conveniencia, los estándares de referencia, pueden 

dividirse en 3 series: 

Serle 1 lgera, 15 tubos marcados de 0.22 a 6.0 st. CstoKes) 
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D 1545 

Tabla ¡, Bet,ndaree recomendaios para comparar con 
tubos de viecoeidad 
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A Arregladoe 1 de tal manera, para mostrar la relacióu 
entre st·1kes, seg. -burbuja. y letras Gardner Holdt. 
Loe stokee, son mostrados en forraa logar!tmic~ cre
ciente. 

B El tiempo de ~urbuje, en seg., de los tubos numar~doa 
por debaj~ de 4 seg., !ué <ltterminedo, usando una 
c4msra de cine. 122 



Serie pesada, 14 tubos marcados de 10 a 200 st. 

Serle muy pesada, 7 tubos marcados de 250 a 1000 st. 

4.- Disolvente 

El disolvente usado 1 se puede escoger, por mutuo acuerdo, 

entre el proveedor y el consumidor. Tolueno 1 Xlleno, 

espfri tos minerales, alcoholes, etc., serán usados en la 

preparación de las soluciones de resinas. 

Para una resina dada, la viscosidad obtenida, dependerA 

del disolvente usado, por tanto, ambos laboratorios, deberAn 

usar proporciones del mismo lote de disolventes. 

~.-Preparación de las soluciones de resinas. 

El procedimiento empleado para disolver las resinas 

sólidas, dependerá de la naturaleza qulmlca de las r•slnas 

bajo prueba. 

Algunas resinas, se disolverán rápidamente en el 

disolvente frfo con agitación moderada, mientras que otra·s, 

deber.in de cal•ntarse con el fin de hacer efectiva la 

dlsolucl6n. 

El método de dlsolucl6n, deberá s"r de mutuo acuerdo, 

entre e 1 proveedor y e 1 c:onsurn 1 dor, ya que 1 puede haber 

diferencias entre $Olubl1 idad 6 viscosidad, entre soluciones 

preparadas, con 6 sin calor. La con~entraci6n de disolvente, 

puede variar de un 30X a un 90X, y es generalm~nte 

seleccionada, para dar una solucl6n que tenga 
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una viscosidad entre 5 y 300 st.<stokes>.· Con resinas duras, 

tomar pedazos de terrones, no usar material aglomerado de 

resina, puesto que la disolución, será mAs lenta. 

5.1 Soluciones en frfo. Debido a que, no es fácil decir, en 

quf momento, s• completa la disolución de una resina, 

proceder de acuerdo a las siguientes Instrucciones: 

Prepare IOOg, de solución, como slgue1 

Pesar un frasco de 8 onz. con tapón 1 y hoJ as de. ce 1 of.ln, 

con una precisión de D.05g. 

Pesar cantidad apropiada de disolvente, con precisiOn d• 

0.05g. C40g. para una solución del 60Xl 

Pesar en un frasco, cantidad correcta de r•sina C60g. 

para una solución al 60Xl 1 pasada por un tamiz del no. 10 

< 2000j'ml. 

Vaciar la resina despacio, dentro del frasco que contiene 

al disolvente, agitando perfectamente, conforme se va 

adicionando la resina. Poner la hoJa de celofAn sobre la 

boca del frasco y tapar con el tapón rosca, fuerte y 

firmemente. 

Inmediatamente, agitar vigorosamente a mano y colocar-lo 

sobre un agl tador mecánico continuo, toda la noche. 
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Verlf lcar el peso del frasco y la 

asegurarse de que no hubo pérdidas durante 

ocurre una pfrdlda apreciable, descartar 

preparar una nueva. 

3.2 Soluciones en cal lente 

Prepare IOOg. de solución, como sigue1 

so1 uc l 6n, para 

el mezclado. SI 

1 a sol uc l ón y 

Pesar un matraz erl enmeyer de 250ml., con una prec l si On 

de 0.05g. 'Pesar dentro del matraz, cantidad apropiada de 

dl,.olvente (4011. para una solución del 60%>, con una 

precisión de 0.0511. 

Pesar dentro del matraz, Junto con e1 disolvente, 

cantidad suficiente de resina (60g. para una solución del 

60X>, triturada y pasada por un tamiz del no. 10 (2000¡tm>. 

Calentar con una plancha cal lente, agitando 

continuamente, para prevenir cualquier carbonizaci6n 6 

Inflamación de la resina. Usualmente, la disolución 'se 

completará de 15 a 20 mln. 

Cuando la disolución sea compleota, enfriar el matraz y 

pesarlo. Si m~s de lg. de disolvente se ha perdido, 

adicionar la cantidad necesaria y agitar, para mezclar bien. 

Si aparecen algunas burbujas de aire, deJar reposar la 

solución, hasta que desaparezcan. 

5.3 Resinas en solución <liquidas> 
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Estas resinas, ordinariamente, pueden ser exam.inadas tal 

y como se r.eciben. Sin embarg~, si es necesario de hacer 

alguna modiiicaci6n, tal como, reducción del contenido de 

s61 Idos especfilcos, usar disolvente 6 combinación de 

disolventes, apropiados para usarse con la resina bajo 

prueba, previo acuerdo entre el proveedor y el consumidor. 

6.- Procedimiento 

Llenar un tubo de viscosidad est•ndar, con el material a 

ser examinado, a un nivel aproximado con la lfnea de 108mm. 

Tr·onsfer ir e 1 tubo, a un ba~o que tenga temperatura 

constante de 2s•c, con el tapón de corcho, 1 igeramente 

insertado. Mantenerlo a esa temperatura durante 10mln. 

Nota: 

El con trol adecuado de la temperatura del batio, es 

eiscencial. Una variación del o.1•c en la temperatura del 

batio, podrfa causar, una variación del 1X en el tiempo de 

viaje de burbuja, 

Al tinali2ar lo~ tOmin., ajustar el nivel del 1fquido, de 

tal manera, que la partto baja del menisco, est~ a nivel con 

la ltnea de lOOmm. Ins.ertar el 

tapón, 

tapón de corcho, de la forma, 

esté a nivel con la lfnea de que la parte baja del 

108rran. Esto as.egura.rá, 

burbuja. 

un tamatio aprop 1 ado y uniforme de 
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Insertar el tubo en el estante, Y sumergirlo en el bano 

de agua. Insertar tambl <!n estándares de referencia 

apropiados. Mantenerlos en el bano, mfnimo 20mln., antes de 

l•er viscosidad. 

Para leer, invertir el tubo rápidamente Y determinar el 

tiempo requerido para que la burbuja recorra la distancia, 6 

comparar et recorrido, con tos estAndares de referencia. 

Para determinar el tiempo de viaje de la burbuja, en la 

mues.tra, s• real iza lo siguiente: Encender el cronómetro, 

cuando la part• alta de la burbuja llegue a ser tangente a 

la linea de 27mm. en el tubo. Parar el tiempo, cuando la 

par h a 1 ta de 1 a burbuja 11 egu" a ser tangen te con 1 a 1 1 nea 

de IOOmm. Esto da, un tiempo de viaje de burbuja de 73rml. 

Todaa Jas determinaciones d• tiempos, y comparaclone-s con 

•&t4.ndares, deberán de re-al Izarse a una posición de tubo, 

•xact&mente vertical. 

Nota: 

La posicl6n del tubo, es obl lgatorla. Un tubo, que se 

encuentre fuer.a de 1 a ver ti ca 1 , podrá. dar un error 

aproximadamente del IOX, en el tiempo de viaje de burbuja. 

7.- Reporte 

La viscosidad obtenida a 2s•c, por cualquiera de los dos 

tipos de determinaciones; t.iempo de viaje de burbuja 6 

comparac f 6n con estAndares, podrá se expresada como 



•seg-burbuja• ó •stokes• <aprox. iguales a· los seg-burbuJa>. 

Reportar la concentración de la solución de resina, el 

disolvente usado y, si se hicieron soluciones en cal lente O 

en frfo, 

8.- Precisión 

Basándose en un estudio de lnterlaboratorlo~, en el cuAl, 

10 taboratoristas, examinaron lfquldos, con un rango de 

viscosidad de 4.5 a 440 st. Los slQulentes crlt•rios, ... 

usarán, para Juzgar las aceptación de los resultados, a un 

nivel de conflabll idad del 95'/.. 

8.1 Dos resultados obtenido~, por •1 mismo operador, deben 

consideral"'se sospechosos, w.I difieren en mi.s. de 4.V/. 

r•latlvo. 

8.2 Dos resultados, cada uno la media de do• •xperimentos, 

obtenidos por operadores en diferentes laboratorios, 

deben considerarse sospechosos, si difieren •n m•s de 9"/. 

relatlvo.(19> 
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Método ASTH D-1200-82 <Vlscoslda.d de pinturas, barnices, 

re si nas, y material es relacionados, por m~dt o de 1 a Copa 

Ford de viscosida.d} 

1 .- Al canee 

Este método, cubre la determinación de la viscosidad de 

1 fquidos Newtonlanos O casi Newtonlanos; como pinturas, 

ba.r·rdces, r·esinas, y materiales relacionados, con la copa 

Ford de viscosidad. 

La combinación, copa-orlf lelo <copa Ford no. _2, no,3, 6 

no.4), estA Seleccionada p~ra proveer, un tiempo de fluJo, 

entr·e el rango de 20 a 100 segundos. Cuando el tiempo del 

efluente, estA mAs allA de éste rango, el 

1 a temperatura es diffci 1. Cualquier 

control exacto de 

d .. sv i ac l 6n de.1 

comportamiento newtoniano, puede ocasionar una deficiencia 

E-n ta r·epr-oduci_bi 1 idad de fste método. 

2.- Documentos Apl lea.bles 

2.1 Estándares ASTM 

02196 Métodos para las propiedades reo16gicas de materiales 

no-newtonianos, por el vls.cosfmetro rotacional <BrooKfleld> 

Et Especificaciones para termómetros ASTM 

,,- Resumen del m~todo 
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La copa Ford d• vlsco,.ldad, .,,. llenada. complet&merote coro 

el fluido bajo prueba, y ,.,. medido el tiempo, par" que el 

mat•rlal fluya totalm•nte a trav~s del orificio esta.ndar, 

4,- Significado y uso 

E&t• método, es ótll para la determinación de l•ifcosidad 

de gran cantidad de pintura~ y otros matériale$ 

r-elaciona.dos., &s.f como, en el a.delga.za.miento deo éstc:i.tr~ 

materiales, pero sólo s.e aplica. a materiales ne•dtonianos 6 

ca.si newtonlano$. 

5.- Definiciones 

5.1 Liquido Newtonia.no. Un liquido, en el cuál, 

vl•cosidad es independi~nte de la naturit.l eza de 

velocidad de corte 6 esfuerzo de cor·te. 

1 a 

la 

SI la relación de esfuerzo de corte a velocidad de corte, 

no es constante, el lfquido es no-newtoniano. 

5.2 Liquido casi Newtoniano. Un l lquldo, en el cu.11, la 

variación de viscosidad con la velocidad de corte, es 

peque1'1a, y el efecto en la vi sco.sldad de disturbios 

mecánicos, tales como agi taciOn 1 igera, es despreciable· 

6 Insignificante. 

6.- Aparatos 

6.1 Copa Ford de viscosidad. No. ?, no. 3, no. 4, hechas de 

materlates resistentes a d1:olventes y corrosión, y 
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conforme a los requerimientos dimensionales mostrado~ en 

1 a F l g. 1. Las dimensiones del or i f i e: i o, son 

Consideradas como una gura, sólo para la manufactura y 

estandarización de tos instrumentos. 

6.2 TermOmetr'o. Termómetro dt viscosidad Saybol t, conforrrce a 

los requer 1m1 en tos para termOme tros 1 7C 6 l 7F < 66 a 

SO"F>, de acuerdo a la especificación El. 

6.3 Cronómetro. Graduado en divisiones de 0.2s. 6 menos. 

7.- Muestra de prueba 

La muestra del material • ser examinado, debe s.E-r 

visiblemente homog~nea y 1 lbr• de cualquier partlcula 6 

burbuJa de aire. 

a.- Temperatura de prueba. Todas las medidas real iz~das con 

la copa Ford de viscosidad, deben de ser a 77"F <25"C>. 

La variación de temperatura debe· ser mfnima. Un 

.Intervalo tolerable de fluctuación es de .! l.O"F <.± 

O.S"C>. 

9.- Acondicionamiento. Mantener la temperatura de la prueba, 

pocos grados por debajo de la temper-atura deseada., 

agitar vigorosamente en un agitador f.eciproca.nte durante 

IOmin. Dejar reposar IOmln. y ajustar a la temperatura 

deseada. Hacer la lectura de viscosidad, al final de los 

IOmi n, 
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10.- Procedimiento. Hacer las determinaciones d• vi~cosidad 

en un cuarto, libre de corriente5. de aire y cambios 

r·ápídos de tempel"'atura. Para alto·grado de preci·sión, 

la temperatura del cuarto, debe estar entre 72 y s2•F 

< 22 y 28' C>. 

Seleccionar la copa apropiada, para copa No. 3 y No. 4, 

el tiempo di: flujo est:.. entre 20 y 100s., para la copa No. 2 

erotr-e 40 y IOOs. (fig. 2>. 

Di:-terminair e1 tiempo del flujo en 5eg., como sigue¡ Tapar 

el orificio con el dedo y llenar la copa a su nivel, con la 

rriuelS.tr·a preparada. Quitar et dedo y medir el tiempo entr•·el 

momento en que comienza el flujo y el momento en que ·5e 

ro~p~ el chorro. 

11.- Cuidado de la copa. Despué& de cada determinación, 

1 implar la copa con un disolvente apropiado y con paftO 

E.uave. Ba.Jo ninguna condición, debe ser 1 implada 6 

frotada con Otr.o metal. Limpiar con cuidado el 

orificio, pal"'a e~itar el depósito de pelfculas de 

muestra. 

12.- Repor-te. Reportar el 

precisión de o.2s. 

tiempo de efluJo, con una 

13,- Precisión. En base a un estudio de lnter-laboratorlos., 

"n el c:uU participaron 8 operadores, de 4 dlfer•nhs. 

1 abor·a torios, se hicieron pruebas a S p 1 ntura" 

dlferttntes, que •l coeficiente de 
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variación entre 1os laboratorios fu(. de 2.SX, cor1 35 

grados de libertad, y el coeficiente por labor·ator1o:i 

fué de 6.9"/., con 30 gl"'&dos de 1 lbel"'tad, Bas-ados- ero 

éstos coeficientes, et siguiente criterio, pue.je ser 

usa.do para Juzga-r la aceptabilidad de 1os resultado~., a 

.un nivel del 95X de conflabil idad. 

Repetibllidad. Dos r-esultados obtertidos por el 

opera.ter en diferentes dfas, pueden considerarse sospechoso~ 

si dlfl•l"'en poi"' mis d• ~/.. 

Reproducibll ldad. Dos resultados obtenidos por op~r~dores en 

diferentes laboratorios, pueden considerarse so~pechosos, si 

dlflel"'en poi"' más de 20X.<19> 
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M~todo ASTI1 D-1963~74 <Reaprobado 1984> <Gravedad Especifica 

de ace í t€-s secantes, barnices, resinas y materiales 

relacionados a 25-25.C> 

1 .- Al canee 

EstE- méotodo cubre la determinación de gravedad •s.pecfflca 

dP acieo 1 tes secantes, barnices, resinas y materiales 

relacionados a 2s-25•c. 

Este m~todo de prueba se r€'comienda., cuando se requiere 

precisión en la dehrminaclOn de gravedad especifica, tal 

corno lo establecf'n 1as especificaciones ó los traba.Jos. de 

referencia. 

- Para materia con una viscosidad ci~em•tica de 40 stokes 6 

menor, usar el picn6metro de tipo Leach. 

- Para materia con una viscosidad cinemática que excede los 

40 stokes. usar· ei plcnOmetro tipo Hubbard. 

- Para materiales que son s61 idos 6 semisól Idos a 2s•c, pero 

1 lquidos a temperaturas ligeramente altas, usar el 

picn6metro de tipo Hubbard. 

El m~todo de la copa, es satisfactorio para muchos 

trabajos de laboratorio rutinarios, aunque la prec:islOn 

obtenida, no e" igual a la del m~todo d .. 1 plcr.Ometro. 

135 



Los hidrómetros proveen un método rápido, para checar la 

~ravedad especffica, y son generalmente satisfacto~ios par~ 

trabaJos de control rutinarios, sin embargo, la pr<-cisiOn 

del método del hidrómetro, no es adecuada, cu.sindo ~.e 

r•quieren resultados exactos. 

2.- Documentos apl !cables 

2.1 Estlndares ASTM 

D-1298 MHodo de prueba para 1 a dens.i dad, gr· ave dad 

especffica 6 gravedad API de petróleo lfquir.fo ) produi:t.:is 

del petróleo 1 lquldo por el ml!todo del hidr-ómetro. 

D-1475 Ml!todo de prueba para la densidad de pinturas, 

barnices, lacas y materiales relacionados.. 

EIOO Especificaciones para termómetros ASTM 

3,- DeflnlclOn 

3.~1 La gravedad especffica de aceites. secantes y barnices., 

es la relación dé la ma5a de un volumen dado de materia 

a 2s•c 1 con un volumen 1 Qual de agua a 25•c 1 expr·esad¿ii 

como sigue: 

Gravedad especf f lca a 25/25"C X 

4.- Aparatos 
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4.1 Picn6metro de tipo Leach. Un plcn6metro de vidrio, de 

forma cónica y con brazo oradado en un costado. Con un 

tapón estándar· del roOmero 5/12. 

El picn6metro, debe de tener acoplado un termómetro, por 

medio de un tapóro estándar del nOmero 10/18 Intercambiable. 

El termómetro, debe tener un rango de 12 a sa•c, en 

divisiones de o.2•c. 

El picn6metro, puede ser de 25 ó 50m1. de capacidad. 

4.2 Picn6metro del tipo Hubbard. Un plcn6metro de vidrio, de. 

for-ma cónica 6 ci 1 fndr-ica, acoplado con un tapón de 

vidrio esmerilado, de 22 a 26mm. de diámetro. El tapón 

debe tener un hoyo vertical en el centro, de 1 a 2mm. La 

parte· al ta del tapón, deber ser plana y 1 isa. La 

s.uperf i e i e inferior de 1 pi cn6me.tro, debe ser eón e ava 

<aprox. 5mm. en el centro) para dejar que el aire escape 

cuando se Inserte el tapón. La capacidad del plcn6metro 

debe ser de 25 a 30ml. y el peso no mayor a 409. 

4.2 Bano de agua. Con capacidad de mantener la temp. a 25 ~ 

o .1 ·c 

5. - Pr·ecauc i·ones de segur 1 dad 

La solución de 1 tmpieza, para 

di croma to de potasio, disuelto 

vidrio, consiste en 

en ácido sulfOrico 

concentrado; que es corrosivo para la piel, oJo~ y membrana• 
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mucosas. Dicho Acido, causa severas quemaduras. Prevenir su 

contacto con la piel. 

En la preparación de soluciones. ácidas dilufdas, aT'íé<di,.. 

el •cldo al agua con cuidado. En caso de haber contacto con 

lor. oJos, 1a.val"'1os con gr-an cantidad de agua d1J,..ante t5min., 

asf como también lavar la ropa, en caso de ser contaminada 

por el •cido. El •cldo, es un oxldai.nt-e fuer·te, )" no debE- ·dE' 

ser puesto en contaCto con agentes orgánicos 6 reductores, 

y& que pueden causa,.. fuego 6 explosión. 

6.- Cal lbracl6n de los picn6metros. 

6.1 Callbracl6n del plcn6metro tipo Leach 

Limpiar cuidadosamente el picn6metro, remojando todas sus 

partes en dicromato de potasio, di$Uelto en Acido sulfórico 

concentrado, posteriormente lavarlo con agua. 

Secat ·perfectatMnte el picro6metro y colocar·lo con tc•das· 

sus partes en un desecador, por lo menos 1hr. antes dr;o 

efectuarse la pesada del mismo. Pes.ar el picn6metro con 

todas sus partes, con precisión de 0.1mg. Asignar éste peso 

como A. 

Llenar el picn6me~ro totalmente con agua a 2o•c, 

previamente hervida >' destilada. Insertar el termómetro, 

~os.teniendo el picn6met,..o a 45• de la hor·lzor1t-.l 1 evitando 

la formación de burbujas de aire. 
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Llevar el picnOmetro a un bano a 25"C, en el cu~I el agua 

llegue a una altura de 1/16" menor, a la parte alta del tubo 

cap! lar· del picnOmetro, y mantenerlo en el bano aprox. lhr. 

6 h~sta que el sistema termómetro-picnómetro, estén a 2s•c. 

Culdado$amente, quitar el exce$o de agua, con un material 

a.bsorbent~ y tapar inmedia~am&nte. Sacar el picn6metro del 

batio y secarlo. Ten•r cuidado de no tomar el picnOmetro con 

la .mano, para •vitar la elevación de la t•mperatura. 

lnmE.-dlat&rr.ente pe-sar con una exactitud de O.tmg., y 

asignarle a éste peso, la letra B. 

6.2 Co.I lbr·aci6n del picnOmetro tipo Hubbard 

Procedimiento id•ntico a 6.1 

7,- Procedimiento 

7.1 Procedimiento, usando el plcn6metro tipo Leach 

Llenar el picnmnetro 1 impio y seco, con el material a 9er 

examinado, a una temperatura aprox. de- 2o•c de la miftma 

forma descrita en 6.1. Si es necesario, centrif~gar el 

material, para remover las burbujas de aire. 

Ll•var el matttrial al bano a. la temperatura de 25•c. Secar 

con un material ab~orbente, humedecido en totueno y pesarlo. 

Asignar a ~ste peso la letra C. 

?.2 Procédlmi•nto, usando •1 picn6metro tipo Hubbard 



Cuando 5e determine gravedad especffic~ de materiales que 

son muy vi•coso!-, semls61idos 6 sólidos a 2s•c, u"°ar· el 

~lgul•nte procedimiento• 

Llenar e-1 picn6mtotro 1 implo y seco, a la mitad, con el 

materi&l & ser examinado. <Deben tomar5e precauciQnes, para 

que el material no toque la.s. p-.redet. de1.picn6metr·o sobr·e el 

nivel final, y para prevenir la inclusión de burbujas de 

aire. Es conveniente calentar el picn6rr1etro, a.nt€'s de 

1 lenarlo.> 

Dejar que el picnómetro y LU contenido, se enfr·fen a. 

temperatura del cuarto y, entonces, pesarlo Junto con el 

tapón. Asignar a éste peso, la letra C. 

Remover e1 picn6metro de la balanza., >'llenarlo con agua.. 

fresca. a. 2o•c 1 previamente hervida y destila.da. lns€-r·tar el 

ta.pon y colocar el· plcn6metro en el baf1o a temperat1Jra 

constante, por lo menos 30min. Al ter·mlnar· ~ste per·fodo, 

sellar firmemente el tapón, y cuidadosamente, limpiar 13. 

parte alta del tap6n. Posteriormente, pesarlo con una 

precisión de O.lmg. Asignar a éste peso, la letra D. 

8.- Clt.lculos 

Calcular la. gravedad especfflca, cuando tl picn6metr·o 

•stá. completamente lleno con la materia que será examinada, 

como sigue: 

Gravedad especliica • CC - Al/(8 -·Al 
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donde; 

A = Peso del picnOmetro en g. 

B = Peso del picnOmetro 1 leno con agua, •n g. 

C P~so del picnOmetro lleno con el material, •n g. 

Cuando se usa el picnOmetro tipo Leach, y la temperatura 

del mater· i al c. no ·es exacta.mente 2s•c, 1-• debe de hacer una 

correci6n, usando el coeficiente tfrmico del m&terial 

e><aminado.· Para muchos aceites vegetales, fs.te eos a.prox. 

0.00068/"C: 

Gr·avedad especifica corregida= X + 0.00066Y 

donde¡ 

X gravedad especifica Incorrecta· 

Y dlferencfa de temperatura mayor 6 menor a 2s•c 

Calcular la 9r-avedad especifica, cuando el picn6metro 

está parcialmente lleno con el material a examinar, como 

s.I gu€-: 

Gravedad especifica= <C - A)/((8 - A> - <D - C>> 

donde; 

A Peso del picnOmetro vá.cfo, en 9· 

B Peso del picnómetro lleno con a.gua., en g. 

c = PE-so d<>l pi cnón1e tro 1 leno con el mater.lal, •n g. 

D Peso del picr.Ometro 11 eno con el material y agua, en 9• 
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9.- Precisión 

·9.1 Repetlbilldad. (Nivel de confiabilidad .d .. 1 95"1:>. 

Resultados por duplicado, por el mismo operador, deben 

considerarse sospechos;os, si difier·en por mh. de 0.0011 

9.2 Reproducibll ldad. 

Determina.clones simples, hechas ecn 2 dif'erer1t~s 

laboratorios, deben considerarse sospechosos, ~¡ difieren 

por mAs de 0.0013<19) 
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Método ASTM D-3132-84 <Rango de Solubilidad de Resinas Y 

Pol lmeros> 

1.- Alcance 

Este método, cubre la determinación d• la sol4bllldad de 

r&sl nas y pol lmeros, en térml nos de parámetros d• 

sol ub i 1 1 dad y •n 1 ace de h 1 drógeno de d 1 sol ven tes, •n 1 º" 
cuiles, ocurre completa ,::tis.olucl6n. En algunos casos., •1 

momento dipolar de los disolventes, ayuda a determinar con 

mayor exactl tud, los 1 lml tes de solubl 1 ldad. 

Este m~todo es apl lcable, sólo si las soluciones a 

examinar, son de suficiente clarida.d 1 y 1 lbres de color, 

para permitir Juzgar visualmente, con exactitud, la completa 

solubll idad de la resina. 

2.-· Definición 

El pa.rá.n1etro de solubi 1 idad, 3 , de una sustanciar se 

define como la ralz c'uadrada de la densidad de •energfa de 

cohesión• 6 ~energfa de vaporización•, por unidad de 

volumen": 

donde¡ 

AE Ener·gfa de v .. porlzaclón 

V Volumen molar~ 
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El valor de ~ pa.ra un lfquldo volátil, puede :.er 

calculado exactamente, a partir del calor latent.e de 

uaporizaci6n 6 aproximadamente de su punto de ebull lci6n. 

Valores de par.6.metros de solubilidad para diferente~ 

disolvent~s, son mostrados·•n la tabla I. 

Los disolventes, son también clasificados de acu~rdo ~ su 

fuerza de •n 1 a.ce de h 1 dr6ger10, 'I . Va 1 ores numéricos de ~ , 

pueden ser derivados de aná.1 isis espectrosc6plcos. 

Uno de éstos méotodos, cor1s.lder-a a~, como e.l déc1mc• 

.cambio de n(imero de onda, observado por la Ucn-ica de Gordy 

y uro rango de O a 25. Otro mHodo, el cuá.1, 1 imita ual ores 

de· t' a el rango de 2.2 a 10, define a la mi»ma por medio de 

la siguiente ecuaci6n: 

~= <0.0395 xAv >. + 2.2 

donde,'>, es el cambio del nCJmer-o de onda, determinada por 

el método de Gordy. 

H 1 drocarburos, hidrocarburos halogenados y 

n 1tro-h1 drocarburos, t 1 enen baJ o va 1 or de '"t é-ster~s, 

éteres, fter-alcoholes, aminas y ácidos, tienen valorE"s 

e levados de 'f . 

El pará.metl".o de solubilidad de una mezcla de 

dl~olveontes, teniendo parámetros , ~' 1 Q. , ... etc., es una 

función de la fraccl6n molal"' y '-·1 volumen molar dE' los 

componentes, expresado d~ la +orma siguiente: 
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D 3132 
' . ' 
:n111olvente 6 mezcla ¡ ParA-! Enlaoe :Momento 
:d• dieolvente11, ~vol. :metro, de Hi- !dipolarC 

No. : : de UH: d¡dge~g ! ,# 
~~---~~~:-;:~---------------~~al~~o~----;;.--~-¡r----

... r.,111;allC' 1U O t• 

~ ;:~"'o'.~: ....... nr•ont ;~ .:;, ;; ~u 
,. ,. 

10' ... 
" 1• 
" 
... ,, 

" ,. 
,.. 

" , .. 
" " 
" :r 
,,. 
" 11' 

" 
)) 

,.. 
" ,.. 
" 
"' J9 .. .. ., 

Tabla 

.50·:: º""'i"'""'"c1hcf 
(>c1h•IC'hc1' 
.50".i ... ucruJW 
500:0 on .. >hl.lhlh1UM 
:s-. ... HC'f'Unr 
l5 '\ Dl"l>hu1)l lttone 
Mcth)IC)d<itw11nc 
Mo1i; ... ftcrunt 
)].) ~ n-Ruhl ACTUIC 
D11Vlbu1~l lt1011C' 

51~Dlnhlc11>e'r 
4)r; ,..R\ll'o'l.KtulC 

ti.111';; Doclh•lc1hcf 
)).)':: :.L1h,lhfullOI 
C)clohcUM 
'°"- n·llc-pt,m< 
fl(J'O 11"8Ul)\ .. 'fl.llC 

11':<CY(iohrur>t 
l9S T;,¡utllC' 
•But~l tnU1r 
..O"i C)'t'lohC' .. M 

60"4 Toliat:nc 
'°o.;c~ck>tltunc 
"°":oBc1ucnt 
SO'$. n·RUl)I KnaU' 
$0':.ToliKnr 
50':.ECiMDECSttNG.nl '°':e it-Bul)llC'rUlt 
lJ.l'40Kth•lnhtr 
66.1 '5' l·Elhylhturd 

'""'"' :!·811101¡.t\lunof 
lkntcnc 
"'°"~kr>toulk 
S6<;.[G\4Bt 
4-l'<:·Elh)lhcl•nol 
S)'f Mtth~ltN" clllon<k 
~'4To1utnc 
"6'f Tolucnr 
50'00..ouftf 
~-Eth~lhcunol 
1'1tth~I acTUIC 
Mclll~kntthlooon 
661 o:; Mrth,k11tchlond4' 
)J.]'¡Dlo•anc 
)0'4-Chotallt 
~!iMrth)lrncchlctnOc 
Oiounc 
C~cl<ihcunonc 
2·El1101}rthlnol 
15 -:.0. EGMEE 
2, r,; Mclh~lnobul}\Urtil~ 
Cartondi1u1rodc 
JCl'iEG>.t[E 
10 'i Mrth~I not>u1~I urt>olKll 
1>1r1h~I i"*u1~I c11t>inol 
t>6.7'0Mtlh1kMrhloridc 
3J.Jr.N111onlunc 
66.l 'i [)i.ooanc 
)).)"ó'.'OllrC't11ul'IC' 

I Dieolventee 6 
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1.• 
1.6 

" 1.1 

•.1 
1.9 

1.1 

" l.l 

l.• 

1! .. 
1.1 

u 

'·' 
1.1 .. 
1.9 ., 
9.! 

" ... 
9.• 

9.! .. 
" .. 
9.1 

9.9 ..• 
9.9 
9.9 

10.0 
10.0 

10.0 
10.J 
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"" 4.:!: 

6.) 

o 
u .. 

11 • .? 

1'9 

o 

'·' 
l.l 

u ,, 

., 
10.9 

IU 

..• 
U.O 
o 

10.0 

'"' 
l.O 

1.1 

11.T .. 
IJ ., 
•. 6 .., 

11.T 
ll.O 
IU 

o 
11.0 

IU 
u 

1.J 

.. 
" ... 
'·' ).) 

'·' 6J 

J . .? 
•1 

•.. 
l.l 

lJ .. 
6.l 

11 

ll ... ,, ... ... 
u .. 
1.9 

·~ u 
u ., 
" ... 
6.9 ... 
u 
u 

... ,, 

..• 

dieolvontoe 

1.: 

" 
'º 
o .. 
l1 
IJ 

... 
o 
1.1 

º·' . .. 
OJ 

IJ 

u 
..• 
•.. 
" o 
I~ 

" 
1.0 

•• 
1.1 
1.1 
I~ 
1.1 

... 
•.. 
~1 
1.6 
u .... 
1.1 

1.1 
u 
IJ 



D 3l.32 

No. Diaol.vente 6 mezcl.a Pu.rlr Enl.ace Momento 

de disol.ventes. metro de Hi- dipol.ar0 

.,. Vol.. de dr6geno 

-~--------------------------~~€i_~tA-~~~~--~-
ift';f11lurftl' ID• " ., ... :ltJ':& ""1n1111nk 
,.. ... ECiMtr ID• 15.9 ,_, 

"' "41'< lf·Am•l~ln•IM~ 
!·fth•lt>uuroul IO!o 11.7 " u .. Jl .\ ": Mcth•lcntch~11•dr , .. ,, .. 
667" ~·uruclh.JM u n·• ~..,...,.,."' IO.I d ,. ,. 
!j<;;,Omunt 
1)'; l>oal•OC 10.I ... •J ·~ !S':oP,1JMkntn1t.1n1.1.t .. Oimt1lh1.ao<rumodc 101 IU ... u .. IO'\EGMEE 10.I 14.I u 
lQ_,Mnh.anol ~ 

" J)1~EGMtt 'º' IU I~ L1 667""1t-llYl•nol 

" •Amyl1k'ohol.1pcnL1nolJ 'º' IU u u 

" 4M ':91kn1l'ftt' 110 u u 
~ )!':<!'-imumnh.in< ,. )O"i[)tg1..1M ti.O ID.7 •• ... 

~ '!ió Dunahytfonn.1mldt ,,.. JoiltrCJdh..M 11.l ,, ).1 .. .. 2,.,.. lt-8111)1'"1.lllf 11.1 ... u .. 1'<;¡ Ac-e10111lnk ,,. •Buunol 11.• 11.l 1.9 u •r 50'lN111oc1haM l., ... ).1 ':' 50"4 Att\onnnk 

" U~EGMEE 11.5 "º u ';! JS'<Mnl\.lnol 
60" t.6.1':.11.Buu.nol ... IU u ~ ]).)<;;, Oimtthylfomt1mick .,. 50r;0tgu1K' 11.1 "° r; 0.mnh~I wlfoudr 

.., •.. u 

" !O'i~llrorllu.nt 11.9 ,_, J.1 13 
!()'i !ti;n1omr1hanr 

*''" A«lonnnk tl.9 6.3 u .. .. )O'i 11-Buu.T>OI 11.9 1).1 '~ Jl 
'70 'i 0Hntth~trurmamodr ,, .,.p¡op1no1 11.9 ll.l .. u .. 70 "i -'«tonttnk 12.0 1.0 •.1 " JO '7 O.mnh~lfomum1dr ., M 'f O.mnh)lfl)fmamllk 12.0 10.0 .. lJ 
)~':fAmo11•tnk ... O.mnh)trormamwk 1.?.I 11.7 .. JI .. so~11-r1~ "' ll.7 ... u 
~<;Elhal'llli 

'º f.iO";N,uolTlflhan.c 12.4 ... u ,. 
AO'f A«Wlltlnk ,,. X!~E1hanol ll.4 U..! u u 
~ 't OimC1h!líomum1dt 

" ~) t; O.ount 1'-' 1.0 ... JJ 
71 ~ Prc1p)k11c C11rt>o1111c 

" ..&O'<O.mWl!líormam1dt lli u .. J.J 
f.iO'; Ouncl!'l)ltutfoude 
70r. tlh111ol ll.6 ... u ... 
)O'f O.mnti,tfomumidt 

" IO 'f Chmtlh!IÍ'1n-Mmidc l!.I• IU ... lJ 
:?(l'f ,t,,hallOI ,.. S11romnha11r l.?.1 i• u 14 
E:l'u11ol l:?.I IU L9 

.., 
Tr 7~r¡ O.mnh)l'111fo,i61' 12.9 101 6.1 1• 

::1-; Ellu11ol ,,. Dimcth)ltulío•idr .... u , .. .. 
Tabla l Continuaei6n 
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No. 

!l 

D 3132 

Disolvente cS mezcla Par4metro de Bnlace de' Womento
0 de di sol ventes. Solubilidad Hidrógeno Di polar 

:e vol. 
8 't" !(ll )l 

4t• ~ Mrth;anol IÜ 14.9 7.6 2.8 S-1 % Dmu·!h)líurmi1midc 
l'ropyknr ,·.i1h1.1n:.1c 13.J 4.9 4.0 l.O ill" l>unrlh\l '-ulfu.idc 13.3 9.9 l.H 3.l Jll 1í. t-h-th.inul 
70" IJ1n1rlh)líurm<&midc 13.l 11.8 7.0 '.1.8 
;\O% Munomrlh)líurmillmidr 
SU% Mc1ho1nnl 13.b 18.7 1.9 1.7 50 % MC"lhannl 
M.7 % Mrthillnol ll.7 
ll.) ~ 01mcth)línrm.amidr 

16.4 8.1 H 

S7~ Mr1hannl 13.9 
4.l S D1mclh~l wlfuudr 

14.0 7.8 2.7 

Mrlhillnul 14.~ 18.7 8.9 1.7 
Pwpyienc gl)col ll.O :?O.l> 94 :?.:? 
6 1 % Mrlh.Jnnl ll.I IG.2 8.H :u J7 % Mun11n1l'th)líurmoam1dc 
l:.lhyknc glyrol 17.1 20.6 9.6 2.l 

A Crowley, J. D. , etal "A three Dimensional Approaob to 
Solubility", J. of p.,.int Technology. Vol. 38, No. 496 
l9b6, pp. 69: Vol. 39, No. 504, 1967 pp. 19 

B E.I. du ront de Nemours & Co., Bulletin PA 12-770, 
.. Solvent Formulating Mepu for Blv9cite Acrylic Re
sins", Serial A-70562, 1970. 

C tlcLell9n, A.L., To.bles of Experimental. Dipole 14oments, 
W.H. Freemsn & Co., San Feo., 1960 

Tabla I Co ,¡ti n1rnci6n 
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Si los componentes, tienen el mism~ volumen molar <V,=~ 

>, se tiene: 

'Sm= x,S, 

Asf, en una mezcla de 2 componentes, A y B, teniendo el 

mismo volumen molar, y valores de parámetros de ~o1ubilidad 

de S. Y Se , se t 1 ene: 

~m= < <Xvol .A x 811 <Xvol .B x S.,. ))/100 

Similarmente, el valor del enlace de hidr6gtmo, >' ... , d• 

un& mezcla, está determinada por: 

)" .. = ( <Xvol .A X ¡/A ) <Xvol .B X ~8 ))/100 

y el momento dlpolar, por: 

¡;. .. = C CXvol ,A x )ln) <Xvol.B xjle.>>/100 

3.- Resumen del método 

La solubilidad de materiales resinosos y po1irnéricos, 

depende a la vez, de los parámetros de solubilidad, enlace 

de hidrógeno y el momento dipolar de los disolventes. El 

parámetro de solubil ldad, es el más importante de los tres, 

s.eguido por el enlace de hidrógeno. Consecuentemente, la 

solubilidad de muchos materiales, está suficienteme-nte 

definida, por· et área de par-Ametros de sotubil idad y enlace 

de hidrógeno de los disolventes. Un material es insoluble 6 

~olubte en un disolvente, si sus propiedades de 
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enlace de hidrógeno y parámetros de solubil ldad, caen dentro 

ó fuera de 4sta área. 

En fsta prueba, el mate-ria1 es. examinado ~eparadamente, 

en di solventes que cubren el di agrama completo de 

solubl 1 idad, asl como, los 1 lml tes de completa solubi 1 ldad. 

4.- Significado y uso 

Este método, es Otll par la determinación tmplrlca de los 

dlso1vente9" 6 disolvente, en el cuál <es>, una resina 6 

pol lmero, pueden ser dlsuel tos. Este método, es también 

apl 1.cable, para estimar los disolventes, qu<> pueden ser 

utilizados para dilución de polfmero~ y resinas,· sin 

formación de niebla ó precipitación de resina 6 pollmero. 

5.- Aparato.-. 

5.1 Frasco de vid'.lo, con tapa de rosca, con capacidad de 3 

a 20ml. 

5.2 Cll lndro, rodete u otra máquina rotatoria de mezclado. 

6.- Dlsolventes·de prueba 

Los disolventes 6 me~cla de disolventes, usados en la 

prueba, son 1 1 stados en 1 a tabla 1, en orden cree 1 en te de 

parAmetros de solubll ldad. 



Cada disolvente, debe tener buen grado t~cnlco 6 

comercial, <no menos del 95"/.) preferentemente 99"/., Y deben 

ser esencialmente anhidros<< 0.3"/. agua>. 

Precaución, Dieti 1 ~ter, di lsopropl 1 ~ter y dioxano, pueden 

formar per6x.idos explosivos en largos perf odos 

almacenamiento, particularmente, si son 

botellas de vidrio, expuestas a la luz. 

La mezcla de disolventes, puede hacerse con ayuda de una 

bureta, que ha sido lavada con dletll ~ter, secada a 65'C, y 

enjuagada dos veces •n el di sol vente a medir. Los fr.ascos 

qu• contengan a tas mezclas, deben ser tapados firmemente 

para prevenir evaporación. 

7.- Procedimiento 

7,1 Preparación de las soluciones 

La relación de soluto a disolvente, debe ""r la meJor· 

posible, para ev.ltar dificultad en la preparación de la 

solucl6n. 

En muchos formadores de pelfcula, el rango de 

concentraciones es de 40X para resinas de baJo Peso 

molecular y de 10% para pollmeros que dan soluciones 

viscosas.·· 

La precisión de pes.~.da, de s.oluto y disolvente, debe 

asegurar una desviación máxima de !. S'/., en relación a la 

concentración dei:.~a.da. Report;,.r la concE>ntr-acl6n usada, ya 
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que el rango de parámetro de solubilidad, se ve regularmente 

afectado por dicha concentración. 

Para preparar las soluciones, secar los frascos a 65•c y 

etiquetarlos. Se ha encontr-ado 1 corno satisfactor·io, un 

frasco de 15ml., conteniendo Sg. de solución. 

Reducir 1os terrones de agreoados de resina , a un tamano 

conv•nlente, pero que éste no 1 legue a convertirse en un 

polvo fino, ya que podrla causar empaquetamiento. 

Con resinas, que dan ~o1uclones de baja viscosidad, el 

,di5olvente puede ser afta.dido a el s.oluto, 6 v1cever·sa. 

Con resinas, de al to peso molecular, que tienden a. 

gelarse, el orden de adición, afecta, marcadamente el tiempo 

requerido para disolver la resina y el lmlnar las part!culas 

de gel.· Consecuentemente, el disolvente debe de .. er pesado 

dentro del frasco. y entonces, aftadlr poco a poco el sol u to. 

En cualquiera de los procedimientos anteriores, 

posteriormente de haber aftadldo el· soluto 1 tapar el frasco 

firmemente y mezclar por agitación. Rotar 6 agitar los 

frascos, durante 24hrs. Se consideran velocidades 

apropiadas, de 1 a 5 rpm. 

e.- Interpretación de los resultados. 
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Al finalizar las 24hrs., alinear los frascos, para 

observación. Clasi~icar la apariencia, de acuerdo a los 

s.i9uier1tes grados.: 

- Solubilidad conopleta. Fase liquida, limpia y clara, no se 

distinguen sólidos 6 geles. 

Lfr1eci limite. Nublado 6 turbio, pero sin !.epa.racn:.m ott 

fa.se. 

- Insoluble. Se obsert.1an dos fases: que- podrfa.n taer¡ un 

liquido con gel, ó un liquido con fase sólida, O dos 

1 fquidos sepa~~dos. 

Hantene~ las muestras durante 7 df as, a una temperatura 

de 20 a 27"C, para verificar si no hay cambio en la 

clasificación. 

Trazar los. resultados de ts.olubilidad, en una grá:fica·, 

usando parmetros de so1ubi 1 idad como abscisa, enlace de 

hidrógeno como ordenada, y sfmbotos, para distinguir 1o¡. 

tres grados de solubilidad. 

ldenti.ficar áreas de completa solubi 1 ldad y de 

Insolubilidad, y los disolventes seleccionados de la tabla 

I, para definir, má.s estrechamente, los 1 lml tes de 

solubilidad de la resina. 

9.- Reporte 
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Los resulta.dos de é~ta prueba, s.on pr·efer·e-ntE>ml:?nte-

presentados en u~a grá.f 1ca 1 mostrando ta región de 

T>olubl l ldad para el material bajo prueba, Paro. ropar-te,; 

•scrl tos, exponer et parámetro de solubilidad mfnimo y 

miximo S, y el enlace de hidr-6geno 'f, a el cuál, la ia.oluci6n 

fué reallzada.(19> 

Reportar- la concentra.ciOn de la r-esina usa.de-. en la 

prueba. 

10.- Precisión 

Actualmente, no hay Informe de precisión. ~onfl~ble~para 

'"h mttodo. 

153 



Método ASTH l>-1544-80 <Color de lfquidos transparentes 

<Escala de color de Gardner>> 

J.- Al canc., 

Este mftodo CCllnprende, las mediciones del color de 

J fquidos transparentes, por medio de 1a comparación con 

tubos de vidrio ~onteniendo lfquidos estándares. Se apl lea a 

a.cei tes secantes. barnices, ~:e idos grasos, 4.cidos grasos 

polimerizados y soluciones de resinas. 

2.- Documentos Aplicables 

01545 Método de prueba de viscosidad de liquides 

t.ransparentes por el método del tiempo de bur.buJa. 

E308 Práctica para espectrofotometrfa y descripción del 

color en sistemas CIE 1931 

3, - Apar·a tos 

3. t 18 Vidrios estándares, numerados separadamente y que 

tengan caracterfsticas de color de acuerdo a la tabla l. 

El color, deber ser producido sólamente, por" Jos 

componentes del uidrio. 

3.2 Tubos de vidrio, claros, de I0.65rnm. de diámetro interno 

Y 1Jqnvn. de longitud externa Ctubos de viscosidad, como 

los descritos en el m~todo DIS4S> 
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D 1544 

~O, DE ooó'""'1 "'"' !"'"'"'" E TAi'IDAr DE CP.OMATI- LU%1'1 DE TRANSMJ-
DE COLOR CJDAD TANCIA 

DE GARDNER 
y - .\- :!: X 

1 .3177 0.330] llO 7 
2 0.3ll3 0.33S2 79 7 . 3 0.]]29 0.34l2 76 • 4 0.)4)7 0.)644 7S s s O.lSSI O.lK-40 74 4 
6 0.)767 0.4061 71 4 
7 0.4044 0.0Sl 67 4 
1 0.4207 0.4498 64 4 
9 0.4)4] 0.4640 61 4 

10 0.4SOl 0.4760 57 4 
11 0.4842 0.4818 4S 4 
12 O.l077 0.46)8 36 s 
ll O.SJ92 0.44l8 30 6 
14 O.lb46 0.4270 22 6 
IS O.SBl7 04089 16 2 
16 0.6047 0.3921 11 1 
17 0.6290 0.)701 6 1 
IB 0.6477 O.JSll 4 1 

TABLA 1 ESPECJFICACIO!IES DE COLOR DE 
ESTANCARES DE REFERENCIA 
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3.3 Aparatos apropiados para compar-ar ta muestra con el 

estt..ndar. 

Los aparatos, pueden ser de cualquier diseno, pero deben 

tener las siguientes caracterfstlcas: 

- ll•1minaci6n. Iluminante C de CIE 

- Campo circundante 

No debe haber diferencias significativas, entre ~I canto 

del tubo de las muestras, y la de los esttindares, y fste 

debe ser acromático. 

- Campo de visión 

La mues.tra Y uno ó varios est.ándares, deben e5tar 

sfmu1 táneamente en el campo de visión y deben de sostenerse 

a un ángulo visual de aprox. 2•. 

4.- Procedimiento 

Llenar un tubo de vidrio, con el material a examinar. SI 

el material esU. 1 igeramente turbio, fl 1 trarlo. 

Compal""ar la muestra con tos vidrios estándar, 

determinando, cuál estándar se aproxima mejor a la muestra, 

tanto en brillantez como en saturación. Ignorar diferencias 

de tinte. 

5.- Reporte 



Repor-tar· el color, como el nómero del estandar más 

cerca.no a la muestra. SI son necesarias mediciones ·más 

pr-ecisa~., reportar· como más oscuro 6 más luminoso al 

estándar. Por ejemplo, entre los colores S y 6, se puede 

reportar, 5 1 5+, 6-, 6. 

6.- Precisión 

Basándose, en un estudio, en el cuál 1 un observador, hizo 

determinaciones por duplicado de 4 muestras, las 

desviaciones estándar fueron de 0,5 y 0.1 en el nómero del 

color. De acuerdo a éstas desv 1 ac iones estándar, se debe 

usar, el siguiente criterio, para Juzgar la aceptabilidad de 

los resultados, a un nivel de conflabl 1 ldad del 95X: 

6.1 Repetlbilidad. Dos resultados, obtenidos por un sólo 

operador, deben considerarse sospechosos, si difieren en 

más de 2/3 de un nómer-o de color·. 

6.2 Reproducibil idad. Dos resultados, cada uno la media de 2 

determinaciones, hechas por- operadores en diferentes 

laboratorios, deben considerarse sospechosos, si 

difieren en m~s de 4/3 de un nómero de color.(19) 
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M&todo ASTM D-2090-70 CReaprobado en 1981> <Claridad y 

1 impleza de lfquidos de pinturas> 

1 .- Al canee 

Es.te mié-todo, cubr-e un procedimiento para la examinación 

visual de cualquier lfquido no pigmentado para uso en 

pintur-as, incluyendo., acf:'i tes secantes, ácidos grasos, 

disolventes, barnices,·soluciones resinosas, .laca5 claras, y 

otros recubrimiento~ transparentes, para determinar la 

ausencia 6 presencia de componentes indeseables. 

2.- Resumen del mé-todo 

La muestra se examina visualmente en su recipiente 

original, adem~s del recipiente especificado, y también es 

examinado en una capa delgada, que· no debe mostrar ninguna 

irr-egularidad. 

3.- Descripción de los términos 

Hay varios términos, para claridad 6 1 impieza de 

1fqu1 dos, que s.e han establecido en e 1 1 enguaj e comer e i al, 

para. describir los componentes Indeseables de un liquido. 

Dichos té~mlnos., son los siguientes: 

3.1 Materia Extrana. Es cualquier material visible, no 

r·€'\acior1ado con el verdadero origen del liquido 

e1:lpecific:ado. 
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3.2 Sedimentos. Es cuA1quier sólido, que pueda asentarse 6 

centrifugarse, de la porción principal del lfquido. Por 

ejemplo, alimentos, granos, goma, etc. 

3.3 PPelleJosM. Son capas de sol ido parcial de materia, que 

se pueden formar del mismo material 6 de otro. 

3.4 Turbi~ez. Describe ta cantidad, relativamente g~ande de 

flócutos, gele5, materia suspendida, partfculas, gotas, 

que no se asientan. 

3.5 Claridad Saja. Describe una cantidad, relativamente 

pequena de materia no asentable, fina.mente 

la cuál, no es visiblemente homogénea con 

lfquido especificada, sin embal"go, el 

transpa,..ente y trans.ml te mucha de Ja luz 

sobre é 1 • 

dispersada, 

Ja masa del 

líquido es 

que i ne i de 

3;6 Claridad. Una carencia completa de cualquier 

irregularidad visible, cuando Ja muestra se ve en 

frascos O ·tubos de prueba. Además, dicha muestra, 

presenta una gran transmisión de luz. 

3.7 Limpieza. Describe una completa ausencia de cualquier" no 

uniformidad uisible de la muestra, cuando es observada a 

trav~s de un microscopio que utf 1 ice luz visible. 

4.- Muestras. 

Cada tipo de recípient~, <c:ar-r-o-tanq•Je, tractor-, tambor, 

garraión, etc.) cti 1.1za.dt1 nn ,,,, rleterm1naci6n de claridad 
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y 1 impieza de lfquidos, requiere su propio procedimiento de 

muestreo. 

Las condiciones de temperatura, y perfodos de tiempo, 

afectan tas cantidades de materia solidificada, que puede 

formarse, tal materia, pueden ser; fas.fatos., ceras, ácidos 

de alto punto de fusión, disolventes de bajo punto de 

ebu11icl6n, etc. Por lo tanto, ~e deben especificar, la 

temperatura de la muestra y del recipiente, tipo de 

r-ecipiente usado, 

condición crftlca. 

cant 1 dad de luz, y cualquier otra 

5.- Condición de las muestras 

Debido 

tiene un 

a que 1 a e anti dad 

limite de tiempo 

de materia que solidifique, 

y temperatura, deberin 

especificarse tales variables, sino, se sobre entiende, que 

el material se encuentra estable en un perfodo de tiempo, y 

que además será observado a 77•F c2s•c>. 

6.- Procedimiento 

Examinar toda~ las partes. de la muestra y su recipiente, 

por los menos a 50 ft-candela de luz. 

Llenar un tubo 1 implo de Gardner-Holdt, con dimensiones 

especificadas en el m~todo 01545 1 con la muestra y tapar con 

tapón 1 impio dejando una burbuje:.. de a.Ir-e, inclinar e1 tubo, 

a un peque-no ángulo de Ja horizontal y. observar 
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durante el movimiento del 1 lquldo, cualquier partlcula que 

se pueda apreciar. 

Vaciar un 80 6 90% del contenido del tubo, y mantenerlo 

verticalmente·. por 15min. Dejar que se forme una capa delgada 

sobre 1 as par-e des de 1 tubo, y pos ter i ormen te, exam 1 nar 1 a 

reflectancia y transmitancia de la capa delgada, us~ndo luz 

fuerte, para detectar partfculas de cualquier clase. ·Un 

1 f qui do puede apar'en tar ser 1 imp i o en masa, pero no 1imp1 o 

en la capa delgada. 

Nota: Muchas variables Influyen la examinaci6n de la 

muestra, tales como: soluciones de betón altamente 

color-eadas, secantes, barnices, etc., sin embargo, pueden 

ser examinados, en cuanto a 1 impieza y claridad, cuando se 

usa una capa delgada.de dichas soluciones. 

ACidos grasos, relativamente puros, pueden tene~ 

estrechos rangos de punto de solidificación, y su limpieza, 

es fAcilmente ob~ervable, a una temperatura de so•F <tO•C> 

por- ene rma de su p~n to de fusión; mi en tras que, mezc 1 as de 

Acidos grasos oscuras, pueden tener un rango amplio de punto 

de fusión, y la espc-cificación de tiempo y temperatur-a, 

pueden constituir un m~todo para 1 imitar su composición. 

Las solucion~s de burnlces, resinas, secantes, aceites 

saponificados ·:) pol imerizados, pueden contener partfculas 

geladas, que afectan la apariencia de pinturas de alto 
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bri.Jlo y esmaltes hechos con erras. La técnica de capa 

d1?l9.r~dc. 1 t?'E úti 1, par-a det~é:tar ésta partfcu1as, cueindo su 

fndice de refracción, las hace diffcíles de detectar en 

masa. 

7.- Reporte 

El r·e-por·te debe incluir lo siguiente~ 

7. 1 Nombre de 1 recipiente original 6 de la muestra 

examinada, y cualquier detalle significativo para el 

procedimient~ de muestreo. 

7.2 Rango de temperatura y periodo de tiempo de las 

condiciones de muestreo. 

7.3 Te~peratura de la muestra, al tiempo de la ob$ervaci6n. 

(. 4 Término 6 t~rm i nos se 1 ecc i onados de 1 a se ce i ón 3, que 

describan la claridad 6 1 impieza de ta muestra.(19) 

B.- Precisión 

No es posible establecer un valor ~umérlco de precisión 

para éste método. 
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Pruebas a DISOLVENTES 

H~todo ASTI1-D-1078-83 <Rango de Destilación de llquidos 

orgánicos volátiles> 

1.- Alcance 

Este m~todo cubre la determinación del rango de 

destilación de liquidas con punto de ebullición entre 30" y 

3oo•c, que son qufmic.amente estables, durante el proceso de 

desti !ación, 

Este m~todo es ap~icable a liquidas orgánicos, tales como 

h i drocarbul""oS, compuestos oxigenados, intermediarios 

químicos y mezclas de estos. 

2.- Documentos apl !cables 

2.1 Estándares ASTH 

El Especificaciones para termómetros ASTH 

E133 Especificación para equipo de destilación 

El 80 PrAc ti ca recomendada, para e I desarrol 1 o de 1 os da toi. 

de precisión, en m<!todos ASTM para análisl« y prueba de 

químicos industriales. 

E299 HHodo para Indicar la cantidad de peróxido en 

disolventes orgánicos. 

3,- Definiciones 

163 



3.1 Punto inicial de ebull icl6n. La temperatura indicada por 

eJ termómetro ·de destilación, en el Instante, en que la 

primer·a gota de condens.ado, abandona o deja el tubo 

condensador. 

3.2 Punto final de ebul 1 ición. La temperatura indica.da, en 

el instante en que la élltima gota de liquido se.evapora 

del punto más bajo, en el matr-az de destilación. 

4.- Resumen del método 

Una muestra de 100m1. es destilada, bajo las condiciones 

equivalentes a una destilación diferencial Batch Simple (por 

1 ate>. 

La temperatura de el mercurio en e-1 termómetro, está 

equilibrada con la del liquido de refluJo, antes que •1 

destilado sea llevado a otro lado. Las temperaturas de 

ebullición observadas en el term6metro de inmersión parcial, 

&on corregidas a una presión atmosférica estándar, para dar 

la temperatura de ebullición real. 

5.- Signlf icado y uso 

Esta prueba, provee ur1 mé-todo de medida, del r-ango de 

destilación de lfquidos orgánicos. La volatilidad relativa 

de Tfquidos. or-gáriicos 1 puE>d~ ser usada, Junto c:on otra$ 

prueba. s , p a. r a 1 a i den t i f. i e ac: i 6n y me di da de e al i dad. 



_Por lo tanto, este método, provee un procedimiento para 

cump11r con una especificación. 

Provee también, un valor empfríco de re~iduo, capacidad 

de recuperación de disolvente y pérdida por calentamiento. 

Los 1fquidos orgánicos, son usados como diso1ventes en 

muchos procesos qufmicos. Como la volati1 idad re1ativa, 

material de residuo y la capacidad de recuper·ación del 

disolvente, afectan la eficiencia de éstos procesos, éoste 

método, es áti 1, en el control de manufactur-a. 

6.- Aparatos 

6.1 Aparatos de destilación 

6.2 Matraz de destilación de boro~il icato, con cap. de 

200m1. 

6.3 Fuente de calor. Calentador el~ctrico 

6.4 Recipiente. Un cilindro de 100m1., graduado en 

subdivisiones de t m1. y con una al tura total de 250 a 

260mm. 

6.5 Term6metros. Termt.metros de inmersión parcial, como los 

1 1 stados en 1 a tabla t. 

7.- Precauciones de seguridad. 

PrecauclOn: Ciertos disolventes e Intermediarios qufmicos, 

particularmente, ~teres_ y compuestos insaturados, pueden 
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formar peróxidos durante el almacenamiento. Estos peróxidos 

pueden presentar una explosión pel lgrosa, cuando el lfquido 

es destilado, especialmente, cuando está cerca del punto 

final de ebul 1 ici_ón. Cuando la formación del peróx·ido es 

casi probable, el material debe ser anal izado por el método 

de peróxidos <KI> y, si estos existen on cantidades 

peligrosas, debe de desecharse la muestra. 

La mayoría de los disolventes orgánicos e Intermediarios 

qufmicos, arden. En la opera.ci6n de el aparato de 

destilación, usar una careta apropiada como protección, en 

caso de haber rotura accidental del matraz de destilación. 

Proveer una adecuada ventilación, para mantener baJa la 

concentración de vapores, a el lfmlte menor de explosión. 

e.- Preparación de los apar-a.tos 

Limpiar )' secar e 1 tubo condensador, por frotac l ón con 

una pie2~ de 1 ino suave. 

Usar el termómetro especifico para el producto bajo 

estudio. Si no se ti ene un termómetro especfflco, 

se 1 ecc i onar uno de 1 a tabla 1, con gr-aduac i enes que cubran 

el rango de destilación del material. Centrar el termómetro 

dentr-c• de-1 cue-llo del matraz, por- medio de un tapón de 

corcho de acoplamiento firmi:o, de tal manera que Ja parte más 

al ta de la cán!.:..r·a de contracción (6 bulbo si se uti tiza el 

termómetro ?.C)' a con 1 a parte 



má.-s baja de-\ tubo de vapor·, a su unión con e1 cue1 lo del 

matraz. 

Insertar ol tubo do vapor· del matraz de d<>sti 1aci6n 1 a ·el 

tubo del condensador, haciendo una conecciOn fjrme. AJustar 

la posición de 1a tabté:l de asbe5-to, de tal manEot-a que el 

cuel to del matraz, esté vertícat al tubo de vapor ·extend.ido 

der,tro d~\ tubo del cor1densador-, a una distancia de 25 a 

50mm. Descansar- la parte baja del matraz, sobre la tela de 

a:sbesto .. 

Llenar el condensador-, con a9ua a ta. temperatura 

apropiada, como se muestra en la tabla 2. 

AJustar la temperatura de la porción de mue&tra <tabla 

2.) 

9.- Procedimiento 

Usar el ·recipiente graduado y medir !()() ,!. 0.5ml. de la 

muestra, a la temperatura ajustada. Transferir la muestra a 

el matraz, gr·aduando el dE-s.ag"óe de 15 a 20s. Conectar el 

matraz a el condensador e insertar- el termOmetro~ Colocar el 

recipientE- para colectar el destilado, sin secar, a. •1 

orificio de salida del tubo condensador, de ta1 manera., que 

el tubo condensadort se extienda de~tro de la escala 

9rad1-1ada, por lo menos 25mm., pero que no se extienda por 

debaJo de la marca de IOOml. 
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Númerc de 
termometro 

ASTM 

2C 
37C 
3BC 
39C 
40C 
41C 
42C 

102C 
103C 
104C 
105C 
106C 
107C 

Tabla 1 

Punto de 
ebut 1 i e i Ón 
in Je: 1 al ,•e 

Abajo de 50 
50 a 70 
70 a 150 

Arriba de 150 

D 1078 

Rango, •e 

-5 a 300 
-2 a 52 
24 a 78 
48 a 102 
72 a 126 
98 a 152 
95 a 255 
123 • 17:' 
14E' a ::o:: 
173 a 227 
198 a 252 
223 a 277 
248 a 302 

Termómetros 

Condensador, 
•e 

O a 3 
O a 10 

25 a 30 
35 ª~ 50 

Tabla 2 

J.68 

Subdivi
s i one-s, •e 

1 .o 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.5 
o -, 
0.2 
o .-2 
0.2 
0.2 
0.2 

Muestra, 
•e 

O a 3 
10 a 20 
20 a 30 
20 a 30 



Si e1 punt~ inicial de ebull ici6n del material, estA por 

debajo de 7o•c, sumergir el recipiente en un bano y mantener 

a una temperatura de 10 a 2o•c 1 durant~ toda 1a destflaciOn. 

Colocar una cubierta plan..a en lo alto del recipiente, · 

para prevenir· la entr·cida de- hume-d;;.d .:,1 mismo. 

Para· obtener exactitud y precisión, acept:..bles, para. 

materiale-s que tle-ne-n diferentes temperaturas de ebullición, 

se recomi@nda lo siguiente: 

9.1 Para mater·iales qu€' ti€'n€'n una temper·atura inicia.1 de 

ebullición por debajo de 150"C, se deben establ•cer las 

sigui~ntes condicione$: 

- Protección de calor.· Tamaflo de agujero, 1 l/41n. <32mm.> 

de dlá.metro. 

- Velocidad de calentamiento: Tiempo de apl lcaciOn de calor 

a la primera gota de destilado, de 5 a !Omln., y un tiempo 

de ascendencia de columna de vapor en el cuello del 

matraz, de. 2.5 a 3.5 min. 

9.2 Pal"'a mate,..iales que tienen un punto In le 1 al 

ebull ici6n por encima de 1so•c, se deben e5tablecer las 

siguientes condiciones: 

- Cubierta de· calor. Tamaflo de aguJero 1 1 l/2in. <3Bmm.> de 

dlá.metro. 
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- Velocidad de calentamiento: Tiempo de apl icacl6n de calor 

para la primera gota de d~sti 1ado, de 10 a 15min. Y un 

tiempo de sal Ida de vapor· del cuello del matraz, desde la 

colección de la primera gota, de 15min. 

9.3 Ajustar· la cantidad de calor, de tal manera, que la 

destilaci6'1 se lleve a una velocidad de 4 a 5(nl./mln. 

(aprox. 2gotas/s.>, y mover el recipiente, de la forma, 

que la punta del tubo del condensador, toque uno de los 

1 ados de 1 rec 1p1 en te, de,.pués de que "e recol ec t6 1 a 

primera gota. Anotar las lecturas del termómetro de 

de,.tllaci6n después de recolectar 5 1 10 1 20 1 30 1 40, 50 1 

60 1 70 1 60 1 90 y 95m1, de destilado. 

9,4 Sin cambiar el grado de calentamiento, continuar la 

destl lacl6n m.is al 1.1 del punto del 95"/. 1 hasta que sea 

observado el punto •seco• <punto final de destilación). 

Anotar la temperatura de éste punto, como punto final de 

destilación, SI el punto final no es obtenido <esto es, 

si hay descomposicl6n antes de llegar al punto final, 6 

si hay 1 fquido remanente en la parte baJa del matr-az, 

cuando la máxima temper-atura es observada en el 

termómetro d~ destilación>, anotar ~ste hecho. 

9.5 Cuando el punto final, no pued~ ser obtenido, reportar 

como el punto final, la máxima temperatura observa.da en 

e 1 ter-mómetro. 
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Cuando la descomposición se presenta, la evolución del 

vapor y vapores, es usualmente seguida por una disminución 

gradual en la temperatura.. Si la QOta esperada en el. punto 

final no ocurre, anotar la máxima temperatura observada en 

.. 1 termómetro, Smin. después de que se llegó al punto de 

95%, y reportar como 11 punto final a los Sfnln.• Esta 

notación, muestra, que el punto final real no se' alcanzo 

dentro del 1 lml te de tiempo dado. En cualquier ca"º• el 

punto f lnal, no deb~ exceder Smln. después del punto de 95X. 

9.6 Leer Y anotar la presión barométrica. 

9. 7 Después de que el tubo condensador ha ,.1 do desagUado, 

leer el volumen total de destilado y anotarlo como 

•recobrado•. 

El producto total de destilado, para un materitt.1 que tiene 

un rango de destilación de to•c 6 menos, no debe ser menor 

del 97X, para llquldos no viscosos. Para liquidas viscosos y 

materiales que tienen un r-ango de desli laci6n más ampl lo a 

to•c, un producto de 95/. de volumen, es satisfactorio. SI el 

producto no es obtenido dentro de éstos limites, repetir la 

prueba. 

9.8 Si hay presencia de residuo, enfriarlo a temperatura del 

cuarto y colocarlo dentro de un cilindro pequeno, 

9raduado tn subdivisiones. de O.tml. Medir el volumen y 

anotarlo como "residuo•. Anotar la diferencia entre 100, 
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y la suma de el residuo m~s el Mr·ecobrado•, como 

"pérdidas de destilación": 

100 - <residuo + recobrado) = Pérdidas 

10.- Factores que causan sobrecalentamiento 

En gener·a1, cualquier· condici6n, ccxr10 la temperatura de 

1.os alrededores, provoca una elevación de la temperatura de 

e-1 vapor· que se encuentra en equi 1 ibr·io con el 1 fquldo, 

causando sobrecalentamiento. 

Alguno5 factores que cau~.an sobrecalentamiento, son los 

siguientes: 

- Mal asentamiento del matraz. 

S61 o se debe tener en con tac to con 1 a superf i c 1 e de 1 a 

parrilla, la porción e'!.pecfflca del matr·az, y e5.to ~e logra 

mediante los siguientes procedimientos: 

1.- Mantener la~ dimerr~.iones del m¿i.tr·az y las de la tela de 

asbesto. El aguJero, deber ser perfectamente circular, 

sin irregularidades. 

2.- Usar una teta de asbesto 1 lb~e de roturas y cuadros. 

3.- Colocar et matraz, ajustándolo sobre "ta tabla de 

asbesto, en la parte super·lor aislada, del mistno. 

10.1 Apl lcaci6n d~ calor 
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Aplicar la fuente de calor, directamente debajo del 

matraz. Cualquier variación, podrfa causar un calentamiento 

del aire alrededor del matraz, provocando una temper-atura 

exterior mayor, que la del matraz. 

10.2 Fuente extrafta de calor 

Una fuente extra.na de calor, tal como la 1uZ solar, 

cayendo directamente en 

sobrecalentamiento. 

10.3 Condición del equipo. 

e 1 matraz, pued• causar 

Tomar precauciones en el manejo d• tos aparatos. Para 

materiales, de baJo punto de ebullición, enfriar la unidad 

de calentamiento a temperatura de cuarto, antes de iniciarse 

la prueba. 

Los calentadores el~ctricos, en general, causan 

sobrecalentamiento. Se debe seleccionar un calentador, cuyo 

di$eno, concentre los elementos de calentamiento, a una 

mfnima área, y el cuál, contenga una mfnima cantidad de 

material cerámico en su total contrucciOn. 

Et cumplimiento de estos requerimientos, reducirá., pero 

no eliminará completamente, 1a cantidad de radiación extrana 

alrededor del perfmetro de ta tela de asbesto, en la cuál, 

e~ colocado el matroz. 
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11.- Cálculo<; 

11.1 Ve,.ificaci6n de la cal ibraci6n del Termómetro 

Aplicar las correcciones a las variaciones en el calibre 

de el termómetro. 

11.2 COl'l'eccl6n poi" contracción del bulbo del tHm6metl'o. 

Aplicar la corrección por contracción (6 reducción) del 

bulbo de mercurio, debido a cualquier cambio en su punto de 

congelación 6 de evaporación. Para prevenir éstas anomal fas, 

se puede usar un term6metr·o de resistencia de platino. 

11.3 Corrección barométrica 

Después de ·aplicar las corr·ecciones por error del 

termómetro, corregir cada lectura, como a continuación se 

menciona; 

Corrección KC760 - Pl 

donde¡ 

K = l'apidez del cambio del punto de ebullición, con la 

presión, en •e/mm. como se muestra en Ja tabla 3 

P = Pres l ón bar orné tr 1 ca en mm. de Hg. a una tempera tura 

estándar. 

Nota; Par·a otl"o~. compuestos puros, no 1 i stados en 1 a tabla 

3, el valor de K deber-· ser obtenido de la 1 iteratura. 
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Acetona 
Alcohol n-Amí 1 i co 
Acetato n-Am(1 ice 
Sc.lverite a.rc•mát i !:C• naftc. 
8~ncer1:. 
Ace ti' te· i ~obu t í1 i co 
Ac.:-ta.to n-butíl ico 
Acetato -;o?c-butfl ico 
Alcohol isobutfl ico 
Alcohol n-bu t f 1 i co 
Alcohol sec-butí1 ico 
Alcohol di ace tónico 
Diet1len gl 1col 
Dipropi 1er1 gl icol 
Aceta.to etr1 ico 
Alcohol etílico 
Etil01nglicol 
2-Bu tox i et anal 
2-Etox i etanol 
2-Etoxletilen acetato 
He»i len gl 1col 
Acet.atc• n-hexÍlico 
I so.forona. 
Alcohol metít ico 
Met1I etil ce-tona 
Metil isoam1l acetato 
Me ti l isoami 1 cetona 
Metil tsobutil carbinol 
Metil isobut1l cetona 
P~rcloro~t1 lena 
Alcohol isoprop(lico 
Acetato i soprop Íl 1co 
Propi len gl 1col 
Pirídina 
ToluenCJ 
Tricloroet.ileno 
Vi ni 1 acetato 
Xi 1 eno <me~cl a de i só'meroE) 

D 1079 

Valores de K,•C/mmHg en 
el puntC!_ deo ebul 1 iciÓn 

0.039 
o .041 
0.048 
0.049 
0.043 
0.045 
0.045 
0.045 
0.036 
0.037 
0.035 
0.050 
0.050 
0,051 
0.041 
0.033 
0.045 
0.047 
0.044 
0.046 
0.045 
0.050 
0.057 
o .033 
0.043 
0.048 
0.048 
0.041 
0.046 
0.048 
0,033 
0.041 
0.043 
0.04ó 
o ;046 
0.043 
0.040 
0.049 

Punto .:je; e-bul 1 iclÓn 
a 7 60 mmHg, • e 

56.I 
138 

149.5 

80 .1 
117.3 
126.1 
112.4 
107.9 
117.7 
99.5 

245.8 
232.8 
77.2 
78.3 

197.6 
171.2 
135.1 
156.3 
197.1 
171.6 
215.3 

64.5 
79.6 

146.2 
144.9 
131.8 
116.2 
121.2 
82.3 
88.5 

187.6 
115.4 
110.6 
87.1 
72.7 

Cambio del punto de ebUl 1 iciÓn con la presión 
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Par-a hidr-ocarburos con r·ango de punto de ebul 1 ic iOn 

estrecho, el valor- de K, puede ser- asumido como 0.00012 

veces el pYnto normal de ebull iciOn en 1~ escala absoluta de 

temperatura. 

12.- Reporte 

Repor-tar los resultados, en una form~ de acuer-do a las 

especificaciones del material examinado. 

Si no se def i neo 1 a maner·a de re por lar de acuerdo a 1 o 

especificado, reportar Tas temperaturas corregidas a cada 

volumen observado y dar los porcentajes de volumen de 

residuo, recobrado y pérdidas por desti laci6n. 

13.- Precisión 

La precisión de ~sta prueba, está basada en 3 estudios de 

interlaboratorios, involucrando 10 laboratoristas y diversos 

disolventes. Se estableció, en general, que la precisi6r1 

mejora con el aumento de pureza y estrecho rango de 

destilación del dlsolv'O'r.te-. Mientr·ais que, er-a deficient:e 

para mezclas que tienen rango amplio de desti 1aci6n y. 

elevadas temperaturas. 

Los valores mostrados para los diferentes disolventes, se 

pueden usar como ejemplos de la precisión obtenida con éste 

método, a un nivel de confiabll idad del 95%. 

13.1 Repetibil idad. Do~ resultados, cada uno la media de 2 

cor-~idas, obtenidos por el mi~mo operador, deben 
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considerarse sospechosos, si difieren por más a el 

va1or mostrado en 1k tabla 4 para un material con rango 

de ~bull ici6n similar. 

13.2 Reproducibilidad. Dos resultados, cada uno la media d~ 

2 corridas, obtenido$ por operadores en diferentes 

laboratorios, deben cons~derarse sospechosos, si 

difieren por m~s a el valor mostrado en la tabla 4 para 

u~ material con rango de ebull icl6n slmltar.<19> 
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Punto dp ebullición Acetona Acetato ester de He:ch. de Xi leno-Pseudo-
inicial, •e Dietilen Glicol Glicohs cu:teno 

Honoetil Eter 

Valor medio 
l Ímites 

55.87•0.09 215.33J.0.31 190.7!~7:2 141 ,0310.52 
Canprc;>bac i ón de ·0.1 0.77 0.5 
RPpPt..bi l ida~ 0.09 0,87 O.SI 0.34 
Repro:~cibi1 ;éad 0.42 1.53 J .92 2.36 

Punfo a '50 mL 1
1 C: 

~~~~o~i~!~n df lÍml hs 
56.03:.0.07 218.24t~;24 192.83•0.35 146.IBJ.0.37 

o.07 o ••• n.4 o.56 
Repetibi 1 idad O.IS 0.58 0.34 O.SI 
Reprod¡,¡c i bi l i dad 0.32 1.16 1.57 1.75 

Punto seco, 1~ 

Valor medio 56.3610.11 220.03i0.29 202.Slt0.?4 169.7510.57 
Ccmprobacio'ñ de 1 imites 0.27 0.46 0.57 o.a 
~i~~),ífu[ \ ~1!1dad U1 2:~§ ~:~~ u 
Rango ce aesf 1Iai:1 a'n, •e 

Media Ps-Prooedio P.e.I. 0.49 q,7 11.B 27.B 
Canprot:ac 1 ón de 1 Ími tes 0.29 0.9 0.95 o.•s 
Repetibi 1 ida~ 0.26 1.04 OS3 1.25 
Reproduc i bi l 1 dad 0.66 2,04 3.BB 3.59 

Tabla 4 Resumen de precisión 
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Mf todo ASTM D-2935-81 <De ns 1 dad aparen te de h 1 drocarburos 

aromAticos industriales> 

1 .- Al canee 

Este mftodo cubre la medida de densidad apar:enh en 

1.lbras de aire/ga16nU.S., a temperaturas convenientes~ 

usando un hidrómetro y reportando la temperatura 

especificada. 

2.- Documentos Aplicables 

2.1 Est~ndares ASTM 

D3437 Prictica para muestras y manejo de productos clcl leos 

liquides. 

El Especlflcacl6n para termómetros ASTM 

E12 Definición de tfrminos relacionados a densidad y 

gravedad especifica de s61 idos, 1 !quid.os y gases. 

ElOO Especificación para hidrómetros ASTM. 

3.- Definición 

3.1 Densidad ap3rente a 60·F~ El peso en aire de un unidad 

de volumen de muestl""a a 60 11 F; en éste método, e1 peso 

est~ en libras y el volumen en galones liquidas U.S. La 

densidad c!,;1 aire es de 0,0012!;/crl. 

4.- Resumen del Mftodo 
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La 1 ec tura del h 1 drOme tro, es U hecha a una temper• tura 

conveniente. La diferencia entre la lectura del hidrómetro Y 

su valor tabulado a la temperafura d• la prueba, estl. 

apl lcada para tabular valores a cualquier otra temperatura, 

para obtener la densidad aparente a fsta otra temperatura. 

La prec 1 sión de ~ste m• todo, está. basada en 

determinaciones por duplicado. Para otro$ casos, 

d•termlnaci~nes sencillas son suficientes. 

5.- Significado y uso 

Este m~todo es Otil, para establecer especificacionos de 

los hidrocarburos aromiticos Industriales. Tamblfn puede ser 

·usa.do como un control de cal ldad Interno y eri el desarrollo 

ó Investigación de m<!todos de control, 

Este m<!todo tambl•n es U!!.ado para medir pureza en 

benceno, tolueno, es.tlreno; mezclas de xlleno y ciclo 

hexano. Puede ser ampl lado para s.er usado 'en cualquier otr-o 

material, para el cuál se conoce una relación emplrlca entre 

la densidad y la temper-atur-a. La pr·ecisión ha sido 

determinada entre el rango de 55 y 100'F. 

6.- Aparatos 

ó.I Hidrómetro ASTM, en lbs./gal., con un rango con.,lsterote 

con la den.,ldad del material de prueba. El hidrómetro 

debe reunir la5 requerimientos d .. la especificaclOn 
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ElOO. La tabla 1, muestra los rangos d~ algunos 

hidr6m•tros ASTM. 

6.2 Ter·mómetro. Graduado en divisiones de O.l'F en el rango 

de 54 a IOl"F y conforme a la especificación "El. 

6.3Ci1 lndr·o. de vidrio, con un diámetro Interno ~e 25mm. 

más grande que el diámetro del hidrómetro y una altura 

adecuada, que proporcione un espacio 1 lbre de 25mm. 

entre la parte más baja del hidrómetro y la parte 

in terna más baJ a de 1 c 1 1 l ndro, con borde en 1 a or i 11 a, 

para facll idad de vaciado, 

6.4 BaMo. Que man tenga. el contenido del hidrómetro 

constante, a la temperatura especificada. 

7.- Procedimiento 

Mantener la muestra, ci t indro, termOmetro y bafto, a la. 

misma tempera.tura, preferentemente la del ambl~nte. Vaciar 

la muestra. dentro del cilindro, evitando la formación de 

burbujas de aire. 

Colocar el ci 1 lndro, conteniendo 1 a muestra, en una 

posición vertical, en el bano de agua. Tomar precauciones, 

par·a evitar que 1.t- temperatura de la muestra, cambie 

apreciablemente durante el tiempo necesario para completar 

1 ai pr-ueba. Medir 1 a. temperatura y dejar el termómetro eon el 

1 lqu ido, 
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NUMERO ASTM 

294H 68T 

295H· 

296H 

297H 

68T 

68T 

68T 

Tabla 1 

D 2~35 

RANGO NORMAL 

6.24 a 

6.66 

7.08 

7.5 

a 

a 

lb/gal 

6.66 

7.08 

7,5 

7.91 

Hidrómetros apropiados para pruebas 

Industriales de hidrocarburos 

aromát 1 cos 
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Lentamente, colocar el hidrómetro dentr-o de la mue4:.tra :"' 

bajarlo 2 divisiones de la escala dentl"'o del 1 fquido, 

soltarlo, dejar que flote 1 ibr-emente lejos de las parede'= 

del cilindro. Esperar a que e$té completamente quiete•":-- ~1J.;. 

las bur-bujas de aire, lleguen a la super--ficfe-, me-dir· le.. 

temperatura del liquido, 

Cuando el hidrómetro, permanezca flotando l ibl""ementí-, Y 

la tempel""atura de la muestra esté constante aj: O.t•F, leer 

en el hidrómetro, a Ta c;:tivisi6n má.$. cer-cana a 1/5. Le. 

lectura correcta, es aquella, en la cuál, el lfquido corta 

la es~ala del hldr6metro, 

Determinar lste punto, colocando el oJo , f lrm•mente, por 

deba.Jo del nivel del 1 fquido, vista pr-imer-amente como una 

elipse distor-slonada, y posteriormer1te, corno una lfnea 

r-ecta, cortando la escala del hidrómetro. 

Nota1 

1/5 de una divlsl6n de la escala del hldr6me-tro, es Igual a 

O, 0011b/ga1 • 

Observar 1 a temperatura, antes >! despu~s de 1 a 

determlnacl6n de la densidad indicada. 

Consel""var el termómetro dentro de 1 a rnuestf'a, dur¡..nte 

todas las determinaciones. 



Si las 2 lecturas de temperatura, difieren por· mt.c:.. -:!E-

o.2•F1 repetir la determinación de temperatura y densidati, 

cuando la temperatura de la muestra llegue a ser est~ble. 

Registrar 1 a temperatura de 1 termómetro, antes y despu~s 

de la lectura fin•l del hldr6metr-o a una pr·eci..:.ión de O.t'F. 

Registrar la lectura del hidrómetro a una precisión Je 

O .0011 b/gal. 

B.- Cll.lculos 

Comparar los. datcss de la tabla 2, con la temper·atur·a de 

prueba. SI la lec·tura del hidrómetro, observado a ésto 

temperatura, es mayor que el valor de ta tabla, af'iadir la 

diferencia a el valor de la tabla a 60"F, para obtener la 

den5ldad aparent~ a 60'F. Si la lectura observada, •• menor 

que el valor de la tabla, substraer la diferencia de el 

valor de la tabla a 60"F, para obtener la densidad aparente 

a 60"F. 

9.- Reporte 

Repo1,tar la den,.ldad, con preci,.lón de 0.001 lb/gal. 

El s 1gu1 en te cr 1ter1 o, puede ser usado par-a Juzgar· 1 a 

aceptabll ldad de los r-e,.ultados, a un nlve(·de confiabilidad 

del 95X. 
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tO.t Repetibllldad. La desviación estándar- de r·esultado,;; 

sencillos, obtenidos por el mismo analista en dfas 

di fer-entes, fuf de ·o.0042lb/gal a 38 gr-ados de 1 iber-tad. 

Dos valores deben considerarse sospechosos, si difieren 

por más de 0.012. Cuando las determinaciones por 

duplicado, son hechas por e1 mismo analista en dfas 

di fer·entE-s, · '1a desviación ec:.tándar de los resultados 

(e/u el pr-omedlo de duplicados> fu<! de 0.0016 lb/gal a 

38 grados de 1 ibertad. Dos valores deben considerarse 

sospechosos, si difieren por más de 0.0046. 

10.2 Repr-oducibilldad. La desviación estándar- de resultados. 

obtenidos por analistas en diferentes laboratorios, fu~ 

de 0.009 lb/gal. a 7 gr-ados de 1 lber-tad. Dos 11alore<> 

deben considerarse sospechosos, si difieren por más de 

0.03. En determinaciones por duplicado, la desviación 

est.indar de los resultados (c/u el promedio de 

duplicados> fué de 0.0082 lb/gal. a 7 grados de 

libertad. Dei valores, deben considerarse sospechosos, 

si difieren por mAs de 0.0275.(19> 
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7.•12 7.'66 7.~l 

l.<171 ·' U.2 7 ~6A 
7.474 7,4)1 7.l60 

7"'70 HH HS6 
-1.•b6 HH 1.$Jl ,_,.¡, ,.,., l~i 
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"1 • .ISJ '-""º 
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7.J!O 10A 
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, ... 
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7,44) 
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7.UJ 
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7.41) 
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7.408 

7.C0-1 7.7M 
7.400 1.160 
1.J'ol1 1.156 
7.l9l UJ2 
JJl'f 7.141 

J .. lllS 7.l'U 
1.1112 l'.l'.W 
1J1• 7.7J6 
7J74 1.7JJ 
7.l70 7.721 

?Je.7 f.724 
JJ61 U!O 
7J~.. 7.716 
T.JS& UIJ 
7J~l 7.701 
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1.1.1..i l'.l'OI 

7.J..11 '-""' 7JH ,,,,., 
7JJ1 1.Ml'f 

U!<' f,6d 

7.J!\ '·''' 1.Jll 1,6':1 

l.11• '"·' 7Jl4 1.M'I 

7.llll 
7..ttJl 
l.IOl 

""' ,..,, 
1,UI 
1 •• u~ 

'"'' 
TABLA 2 DENS 1 D/\D AP/\RE~:TE VS, T P~.RA VAR JOS 

H l DROCARBUROS AP.OMAT! COS INDUSTP 1 ALES 
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Método ASTM 0-891-59 <Reaprobado en 1981) <Gravedad 

especifica, aparente, de liquidas qóimlcos Industriales> 

1.- Alcance 

Esh método cubre·. la determinación de gravedad especifica 

aparente, de liquidas qulmlcos Industriales. 

Se cubren 3 tipos de determinaciones, las cuiles son1 

1.1 Método A Gravedad especifica aparente, por medio de •rn 

hidrómetro. 

l.2 Mftodo B Gravedad especifica aparente, por medio. de un 

p 1 cnóme tr.o. 

1.3 Método C Gravedad er.pecHlca aparente, por medio de una 

balanza de gravedad especlf ica. 

Comunmente, e 1 t"rml no gravedad e~pec f .f i tita. ·aparen te 1 ~.e 

entiende como la media de la. gravedad especffica, :.-a que 

4-ste mftodo, esta de acuerdo con las definiciones El2. 

Todos los t~rminoas lefdos como gravedad especffica, fueron 

cambiados a. gravedad esp~cffica aparente, sin alterar· e1 

significado de la gravedad especifica, 

2.- Documentos Aplicables 

2.1 Estándares ASTM 

01193 Especificaciones para aguo come- r·eactlvo 

El Especificaciones para termOrn~tros ASTM 
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Et2 Definiciones de 1~s términos relacionados con densidad y 

gravedad especf~ica de s61 idos, lfquidos y gases. 

EIOO Espec.ificaclones para hidrómetros ASTM, 

E202 Métodos para aná.1 i sis d• eti lengl lcoles 

pr·op 11 engl i col es. 

E302 Métodos de prueba, para ácidos orgánicos monobáslcos. 

E346 M~todos para análisis de metanol. 

3.- Significado y uso 

y 

La gravedad especf f lca aparente, puede usarse, como una 

prueba cualitativa, para establecer la presencia dei·cierta 

cantidad de una determinada sustanci.a qufmica. Puede usarse, 

para calcular et volumen ocupado por un producto, cuyo peso 

es conocido, 6 para calcul_ar el peso de un producto a partir 

de su volumen-.· Es usa.do también, para determinar la 

composición de mezclas binarias de sustancias qufmlcament.e 

puras. En el caso de sustancias qufmlcas industriales 

re-finadas, la gravedad especfica aparente, es de un valor 

mfnlma y sirve para detectar contaminación con otros 

producto!>. 

De los tres .métodos cita.dos anteriormente, el método del 

pi cn6me tro, es e 1 más exacto y pre e 1 so. El m<! todo de 1 

h 1 dr·ómetr·o, es el me-nos exacto y preciso, per·o es el má.s 

simple y raipido. Si la muestra. es muy viscosa, debe ser 

u~.:ado e1 mf.todo de-1 hidrómetr·o, puesto _que no hay 1 lbre 

flotaciOn si se usa el hidrómetro. 
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4.- Definiciones 

4.1 Gravedad especifica aparente. Es la relación del peso ·~ 

aire, de una unidad de volumen de un material a 

temp•ratura constante, con el peso en air-e (de densidad 

igual> de un volumen igual de agua destilada, libre de 

gas, a temper-atura. constante. Se debe e-specificar· como 

s.i gue 1 

- Cuando las. temperaturas del material y del a.gua sc•n las 

mismas, se especifica: 

gra·v. e~p., X(X•c 

donde 1 

X ~s la temperatura del material y del agua 

- Cuando la temperatura del material y del agua, no son las 

mi~as.1 

donde; 

Notar 

grav. ·esp., X/Y •e 

X es la temperatura del.material 

Y es la temperatura del agua 

El agua destilada, libre de gas, es agua destilad¡, que ha 

sido hervida, hasta el !minar los gases disueltos. 

5.- Temperatura de prueba 
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Las especifica·ciones para pr·oductos qufmicos 

industriales, comunmente se hacen a temperaturas diferentes, 

a las cuáles, se debe medir la gravedad especff ica aparente. 

Cuando se de5ieoa gran precisión, es necesario determinar 

la gr~vedad e~pecfica aparente, a la temperatura preescrita 

a las especificai:lones, y usar instrumentos, que hayan sido 

c~l ibrados y estandarizados a la temperatura esp~ciflcada. 

La expresión, grav. esp. apa. a 25.0/15.56 •e, por 

ejemplo, !-ignifica. ta riE-laci6r-1 de peso e-r-1 aire, de ..µna 

unidad d€- volum.en de un material a 2s•c, con el peso en aire 

Cde lgu"l densidad> de un volumen Igual de agua destilada 

libre de gas a 15.56•c 

Es posible, convertir la gravedad especfica aparente a xJ 
t, ,•e, para que corresponda a un valor a xf t 2 ,•e, 

multipl !cando el v·alor t,, por· el factor dado en la tabla 1·. 

Lo~ valores de la tabla 1, son relaciones de la densidad del 

agua, a temperaturas apropiadas. 

Si el cambio de gravedad especfflca aparente, con el 

lfquido, es conocido, la gravedad esp. apa. a\ /Y, se puede 

convertir a t1 /Y, por 1a siguiente ecuación. 

grav. esp. apa. ~ tl/Y = C t 1 -. t~ >K + grav. esp. apa. a t, /Y 

donde; 

temperatura o~iginal en •e 
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la 2a. t~mperatura en •e 

K cambio en la grav. esp. apa. por •e 

EJempl 01 

La gr-av. ésp. apa, de n-butanol a 20/20'C es 0.8108 y el 

cambio en la gr-av. esp. apa. es 0.00074/"C. ¿Cuál es la 

gravedad especcfflca apa.rer1te a. 4/20•c? 

gr-av. esp. apa. a 4/20"C = ((20 - 4)0.00074> + 0.8108 

gra'•· e~p. apa, a 4/20•c = 0.8226 

• 
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891 

Grav. esp. apa. Mu1 tipl icado por este factor-, da 1 a gr <lVedad especifica 
en base, X/T, aparente, en base X/T,_ 

1/4 t/lS t/15.56 t/20 t/2S 

114 1 .0008722 1,0009586 l.0017695 1. 0029335 

t/15 o. 9991286 1,0000864 1.0008966 1.0020595 

t/1 ~.56 o. 9990423 o. 9999136 1.0008101 1.001973 

t/20 o. 9982336 0.9991042 o. 9991905 t .0011619 

tl2S o. 99?0?51 o .99?944? o. 9980309 o. 9988395 

Nota.i t =X= Temperatura de Ja muestra, 

Tabla Conversión de gravedad eospecÍfica aparente de bast X/T1 a bilU X/TI. 
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Método 11 A11 Gravedad especffica aparente por medio de un 

h í dr6me tr«. 

6.- Resumen del Método 

La gr·av. esp. aparente de la muestra, es determinada por 

1 ~ inmersión del hidrómetro calibrado, en la muestl"a, a la 

temper-a.tura de pr·ueba. El desplazamiento de1 hidrómetro, es 

una función de la gravedad especffica aparente de la 

mue!itr-a, que es lefda en la escala del hidr-6metro a el nivel 

de el menisco. 

7.1 Hldr·ómetro. Lo"' hidr·ómetros a ser usados, deben cumpl Ir 

las específlcacíones EIOO. Algunos ejemplos de 

hidr6rn~tros son: 
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Rango nominal de 

gravedad especlf ica apa. 

0.6S a 0.70 

0.70 a 0.7S 

0.7S a o.so 

O .80 a. O .as 

o.as a o.9o 

0.90 a 0.9S 

0.9S a 1.0 

1 .O a 1.05 

Hidrómetro 

82H-62 

83H-62 

84H-é·2 

85H-62 

86H-62 

87H-6::'. 

98H-~·2 

89H-62 

1 .OS a 1.10 90H-62 

1 • 1 O a. 1 • 15 11 3H-62 

·1 .IS a t .20 l 14H-62 

t • 20 a 1 • 25 1 l 5H-62 

7.2 Cil lndro. De las mismas caracterf!ticas, al usado ~n ~l 

m~todo D 293S. 

7,3 Termómetro. Conforme a las ~specificaclone$ El. Se 

recomienda, que en ésta prueba, se utit Ice el t~rm6metro 

90C 1 que es un ter·m6metro de Inmersión con un __ rar190 d~_ O_ 

a 30'C, graduado en divisiones de O.t•c. 

7.4 Baf'to de agu~. Capaz de mantener la. t&mper·atura 

seleccionada· a~ o.os•c. Lb profundidad del bano, debe 

serla suficie-nt:e par-a sumer·gir el el 1 indr-o Junto con el 

hidrómetro, a el nivel del t fquldo de muestra. 
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-Acond1ic1i·C'1"1ar la mue-s.tra. a 2•c, debajo de. 1 a tempera tu".' a., 

~ le cu~i., 1a ·grav .. esp .. apa. será determinada. Colocar la 

snuestT·a -e-n -e-1 ,cli 1 tndro, evitando 1 a forma.el 6n de burbujas de 

aifr-e .. 'Colocar el cilindro, en e1 baTlo de agua, y dejar que 

la mue-st·t-lf a1c:a.nc• la t-e-zr1pel"'.i.tura del ba1"io a ±. o.os•c. 

Dua:ndo la temperatura de ta muestra, ~sté aproximadamente 

o .. 2•c ,por deba.jo a 1a del bano, lentamente sumergir el 

hidr··6met1ro., deji.ndolo que flote 1 ibremente. Despu~s de que 

ha 1~-egado a.l T'e,pos.o, y no roza las paredes del ·cilindro, 

. le~r la gr&~edad especffica aparente, como el punto al cuál, 

la s.uper<fic·i.e- de la muestra., aparentemente corta 1a escala 

MI hi drOrnet·ro. 

Dete.r•rrdna.r· la tempera.tura de la mUe~tra, antes y despu4's. 

de- tomar 1a lectura del hidrómetro. 

R"por·tar la lectura obtenida por el hid!'Ometro, con 

precisión de 0.0001. 

l O .. - Precisión 

Far~ ma.yor precisión, hacer d~t@rminacione& po~ 

duplicado .. 

Ceorrid"s por ·duplicado, que coincidan dentre de 0.0005 de 

unid~d, son ac~ptabl~•· 3 un nivel de confiabil ldad del 9SX. 
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10.1 Repetlbllldad. La desviación estándar de resultados 

Ce/u el promedio de duplicados>, obtenidos por el mismo 

anal lsta, en dfas dlferer1tes 1 .fu~ de 0.0002 de unidad a 

12 grados de 1 ibertad. Dos promedios, deben con~iderarse 

sospechosos, si di fier-en por máE. de 0.0005 de urtld~d. 

10.2 Reproducibi 1 idad. La desviación estánd.3r de resul t3do=

(c/u el promedio de duplicados>, obtenidc• por 

anati .. tas, en diferentes laboratorios, fu4 de 0.0006 de 

unidad a 5 grados de 1 ibertad. Dos promedio-:., debe-n 

considerarse sospechosos, si difieren por más de 0.00021 

de unidad, 
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Método •e• Gravedad especifica aparente, por medio de un 

p 1 cnOme tro. 

11.- R~sumE-re del método 

Un plcnómetro, es llenado con agua destilada fr.esca, a la 

temperatura especifica de prueba, y pesado, para determinar 

el pe-so de agua. El miHno picnómetro, es 1 lenado con la 

muestra, a ta temperatura especifica de prueba, y pesado. La 

relación de el peso, de la muestra a el agua, en aire, es la 

gravedad especlf ica aparente. 

12.- Aparato .. 

12.1 Pi cnómetro. Con capac 1 dad de 25m1 •• con tapón 

esmerilado, y una abertura en capilar. 

12.2 Bano de agua. Capaz de mantener la temperatura 

especificada a i o.os·c, durante la prueba. 

12.3 Termómetro. ·De acuerdo a las especificaciones El. Se 

recomienda, el uso de un termómetro 90C, con rango de O 

a 30"C, graduado en divisiones de o.1•c. 

12.4 Balanza Analltlca. Con capacidad de 150g. y una 

precisión de O.lmg. 

12.5 Pesaflltros. De vidrio. 

13.- Materiales 

13,1 Agua. Confo~me • I> especificación 01193 1 tipo 11 
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14.- Procedimiento 

Limpiar el plcn6metro, con solución de dlcrorna.to de 

potasio disuelto en ácido sulfúrico concentrado, 

posteriormente, lavarlo con agua. Llenar el picn6metr-o, con 

agua destilada fresca. Colocarlo en el ba~v de agu~, 

mantenido a la temperatura de prueba a ! o.os•c, por· lo 

menos durante 30min., a.Justar el nivel del lfquido a el 

punto apropiado en el picn6metro, taparle•, ~e.carla del bario, 

secarlo y pesarlo. 

Vaciar e1 picn6metro, lavarlo con alcohol y ~ter, 

~ec:ar 1 o, col oc arlo en e 1 baf'\o de agua a 1 a tempera tura de 

prueba, durante 30min. Una vez que a1cbn~6 la temperatura de 

prueba, colocarle el tapón, sacarlo del bano, secarlo, y 

pesarlo. 

Substraer el peso d .. 1 plcn6metro vaclo, del pe,;o del 

picn6metro cuando estA lleno con agua, con el fin de obtener 

el peso del agua contenida -a la temperatura de pru&ba, e-n 

··aire. Asignarle a ~sta diferencia, la letra. w. 

Llevar a cabo el mismo procedimiento para el material de 

prueba. Substraer el peso del plcn6metro vaclo, de el peso , 

cuando ei¡,tA lleno con la mue-stra, con el fin de- obtener- el 

peso de la mues·tra contenida, a 1 a temperatura de pr-ueba. 

A•lgnarle a ~sta diferencia, la letra S. 

15.- C.ilculos 
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Calcular la grau. e_sp. apa. de la muestra a X/Y'C "<en 

aire>, corno sigue: 

donde; 

16.- Reporte 

9rav. esp. apa. 1 a X/Y•c S/W 

X= temperatura de la muestra en •e 

Y = temperatura del agua en •e 

Reportar la gravedad especifica aparente, con precisión 

de 0.0001. 

17.- Pr-ecisl6n 

Para mayor precisión, hacer determinaciones por 

dupl lcado. 

Corridas por dupl lcado, que coincidan dentr-o de las 

unidades mostrada6 en la tabla 2 1 son aceptables, a un nivel 

de confiabilidad del 95X. 

17.1 Repetibllldad. La desviación estándar de r-esultados 

<c/u el pr-omedlo de duplicados>, obtenidos por- el mismo 

analista en df as diferentes, es el valor mostrado en ta 

tabla 2. Dos promedios, deben considerarse sospechosos, 

. si difieren por· más; a lo$. valores mostrados en la 

tabla :z. 

17.2 Reproduci~llidad. La de~vlaci6n ~stAndar de resultados 

(e/u el de du~ 1 1 cados>, obtenidos 
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por anal Is.tas en diferentes tabor·atc•rios, es el valor 

mostrado en la tabla 2. Dos promedios, deben 

considerarse sospechosos, si difiel""en poi"" más a los 

ua1ol""es mostl""ados en Ja tabla 2. 
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Hthno1 

Etlltn proplltn 
gllcoln 

Not11 

O IWI 

Cmprob1clón dt 1fm.1tu. R t pe t i b i 1 i d l d 
por dupl ludo Dts1J. 1stind1r OF Rango 9S::~ 

O.OOOB 0.000026 IB D.DDOOB 

n.0002 0.0001 ~e 0.0002 

OF • Grado• dt llbtrtad 

Rrproducibll ldad 
Ots11. tstindar DF Rango 9~ 

O.DDDl7 O.ODD5S 

D.ODD2 O.DOQB 

T.abh 2 Liml tn dr preci~ión dt or11Jed1d np1cfflc1 1p1rl!ntt, 

por mtdlo d' un pit.ncÍo,tro. 
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M~todo "C" Gravedad es.pecffica aparente, por medio de un 

balanza de gravedad especfflca. 

18.- Resumen del rn~todo 

El peso de un plomo, suspendido ~e un balanza de gravedad 

especffica aparente, se determina, cuando es sumergido en 

agua destilada fresca, y en la muestra. La relación del pe•o 

del plomo en la muestra, con respecto al agua, es la gra.v. 

esp. apa. de la muestra. · 

19.- Aparatos 

19.1 Balanza. Westphal 6 balanza equivalente, capaz de 

determinar la gravedad esp. apa. hasta la cuarta cifra 

decimal, y equipada con un plomo, para usarse a la 

temperatura de prueba. 

19.2 Cll indro. De m .. tal 6 de vldr'lo, de aproximadamente 1 

1/2 in. (3B.lmm.> de diámetro y 51n. <127mm.> de alto. 

19.3 Bar.o de agua. Ver 12.2 

19.4 Termómetro. Ver 12.3 

20.- Mat .. rlales 

20.1 Agua. s .. gón las especifico.clones del ml!todo O 1193, 

tipo l l 

21.- Procedimiento 
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Suspender et plomo del brazo de la balar1za y ajustar a 

cero. Llenar con agua destilada y fresca, e1 ci1 lnd~o. 

Colocar et cilindro en el bano de agua, y sumergir dentro de 

ti, el plomo. Asegurarse de que el plomo• estt 1 ibre de 

burbujas de aire, esU completamente sumergido y no toque 

los lados O el fondo del c 11 1 ndro. Cuando el c 11 1 ndro 

alcance la temperatura de prueba, tomar 1a lectura, que 

registra la balanza, al tener en su brazo, suspendido et 

plomo, sumergido en agua .. Posteriormente, lavar el plomo y 

•1 el 1 indro, con alcohol y éter, y secarlos. Llenar el 

cll lndro, con cantidad suficiente de la muestra y sumergir 

el plomo, al mismo nivel cuando se us6 agua .. Cuando se 

alcance la temperatura de prueba, tomar la lectura. 

22.- Cá.lculos 

Calcular la grav .. esp. apa. como slguei 

orav. esp. apa. a X/Y'C = A/B 

donde; 

A L~ctura obtenida con la muestra a X en •e 

B Lectura obtenida con el agua a Y en •e 

23.- Reporte 

Reportar la gravedad dspecffica aparente, con precisión 

de 0.0001<19> 

24.- Precisión 
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La precisión de éste método, no ha sido determinada. 

206 



Método ASTH D-1296-84 <Olol" de disolv·entes y diluyentes 

volátiles> 

1 .- Al canee 

Este m~todo, cubre un procedimiento comparativo, para 

observar la caracterfstica de residuo oloroso de .disolventes 

y di 1 uyentes Ol"gánlcos volátiles, y de ter-minar su 

aceptabi 1 ldad de olol" en una mezcla de disolventes. 

Este mé'todo no es empleado para determinar diferencias 

11utiles de o1or, entre materiales 6 para determlriar 

Intensidad de olol". 

No es recomendado, par·a determinar olor residual de 

disolventes, cuyo tiempo de evap9raci6n a sequedad a 

t~mperatura del cuarto, exceda los 30mln. 

2.- Significado y uso 

2.1 Las ca.racterfstlcas comparativas deo olor, pueden ser 

usadas, en comb i nac 1 ón .con 

Identificar productos y su 

especificación. 

otras pruebas, 

concor-dancia con 

para. 

una 

2.2 Las caracterfsticas residuales de olor, pueden ser 

usadas, para jyzgar ta presencia de materia no volátil, 

que puede estar asociada a una contaminación, durante el 

manejo del disolvente. 
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Los disolventes y diluyentes volátil~s, son usados en un 

gran nómero de procesos qufmicos, y los materiales de 

residuo, pueden afectar la eficiencia de tales procesos. Por 

ésta razón, es usado ~ste método, para 1 levar a ca.bo, un 

contr·ol de manufactura y su concor-dancia con una 

espec 1f1 cae i ón. 

3.- Estándares de referencia 

Son muestras de productos, examinados, con caracterf stica 

de olor satisfactorio. 

4.- Precauciones de seguridad 

Mucho<. di <.olventes y di luyente<. 1 como a 1 gunos 

hidrocarburos aromáticos y al lfatlcos, son pel lgrosos y 

tóxicos. Las- pr·uebas, deben !.er- hechas •Olo cuando seci 

neqtsario, para evitar, 

vapore<. de los disolventes. 

prolongadas Inhalaciones, con 

Proveer de adecuada ventilación el área de trabajo, para 

mantener por debajo del limite de exposición personal, la 

concentr-aclón de vapores. 

5.- Procedimiento 

5.1 Procedimiento para determinar olor caracterlstlco. 

Coloca.r tiras de papel filtro, cualitativo, de 25 por 

75mm. 1 libres de ol,or, dentro del material y dentro del 

estándar, en r"eciplen,tes ader.:i;~dos.. sumergirlas a una 
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profundidad de 50nvn. Perml tlr su mojado total, y sacarlas. 

Inmediatamente, hacer una compa!""aclón, entre el olor del 

material y la del estándar. 

5.2 Procedimiento para determinar olor residual 

Seguir el mismo procedimiento anterior, antes de ta 

comparación. Dejar que los papeles se sequen al aire a 

temperatura ~mbiente, y examinal"'los por 

tiempo, para detectar diferencias de olor. 

6.- Reporte 

6.1 Olor car-a.cterfst i ca. Reportar el 

Intervalos de 

olor como 

•caracterfstico•, si el olor del papel .fi 1 tro moJado, 

que contiene la muee.tr-a, es siml lar al olor del 

estAndar. Reportar, el olor como •no caracterfstico• 6 

•tnsatisfactorio•, si el o1or de la muestr-a, comparad_o· 

con el estándar, no corresponde. 

6.2 Olor resldua•. Reportar el olor como •no residual•, si 

no se detecta olor en la muestra, después de que el 

está.ndar, ·junto con la muestra, están 5ecos. <El 

estándar no tiene olor residual). Reportar el olor como 

•residual•, si el olor, persiste en el papel que 

contiene a la muestra. 

7 .- Prec i si 6r1 
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Debido a que la prueba, está basada en slmi 11 tud de la 

muestra con estándar de referencia, no se establece 

p~ecisi6n alguna. 

El juicio d<> ac<>ptabllldad, depende de la sensibilidad 

olfatoria del analista. En caso, de diferencias en la 

aceptabilidad de un dl~oluente, formar un panel de captación 

de olor, no mayor de 3 per~onas. Cuya cal lficación 1 debe ser 

hecha de acuerdo a las siguiente~ consideraclone~i 

- Su famll iaridad con el disolvente 

- Tiempo de exposición al dlgoluente 

- Ambiente, en el cuál, se real Izó la prueba,(19) 
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Método AS1l1 D-1613-81 <Acld .. z en dl!-ol.,erotes volátiles e 

intermediarios qufmicos, usados en pintur~s, barnices, lacas 

~·productos relacionados' 

1. - Al canee 

E~te mié-todo, cubre 1:.. deter·min<4ción deo adicez total, como 

ác"ido acético, en concentraciones por debajo de 0.05% •n 

compuestos org~nicos y mei:clas de hldr·ocarbur-os, usados en 

pinturas, barnices 11 lacas v productos relacionados. 

E~ aplicable, a mezclas, tales como alcoholes saturados e 

insat•Jrados de bajo peso molecular, cetona$, é~teres, 

diluyentes h i droc ar bon a.dos 1 naftas 

fraccione$ destiladas del petróleo. 

2.- Ooc•Jniento!. Aplicables 

2.1 Estándares ASTI1 

D770 E:·r:•ectfica.ci6n para alcohol i~.opropfl leo-. 

01193 Especificación para agua como reactivo. 

y otr·as 

E200 M~todos para preparación, estanda~izaci6n y almacenaje 

de soluciones estándar, para análisis qufmicos. 

L~ n1ue~t~~, es mezclada con cualquier volumen de agua 6 

volumen igua.1 de alcohol, y titulada:.con soluciOn a.cuo~a de 
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hidróxido de sodio, utl 1 lza.ndo fenolfhleln•. como. lndic•deor, 

llevada a su punto final. 

4.- Slgnlfic~do y uso 

Este m~todet 1 t?S útil para determinar nlvel&s de ,acidt.·z 1 

por debajo del 0.05~~, en compuestos orgánicos y me-:1:l'3S dr:

hldr·ocar·bur·o~ .• La acidez tc.t;a\ 1 e-:. c~.lctJlei.d:. ccimo ~.cido 

a.cét ico. 

5.- Aparatos. 

5.1 Bureta de tOml. 1 ·graduada-en di·vis.ion~i:. de Cl.0.5ml. 

5,2 Matraz erlenmeyer de 250m1. 

6.- Pureza de los reactivos 

Se debe usar reactivos, con pureza de gr•do.q~ft~!.~o, p~r~ 

asegurar la precisión de la determlna~ión. 

L& pur-ezét del agua, debi:- de 

~speclficaci6n Dll93, tipo 

7.- Reactivos 

7.1 Alcoholes. 

Nota: Al c:ohol 

e ~p l? e 1 f i e ac i 6n 

7,2 Fenolftal~lna.. 
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Disolver lg. de fenolftalefna en alcohol etfl leo· 6 

lsopropll ico, ~diluir a IOOml. con el alcohol. 

7.3 Soluci6ro estándar de NaOH <O.O:SN> 

Preparar Y estandarizar a 0.05N, solución de NaOH, de 

acuerdo con la seccl6n 12 a 17, del m~todo E200. 

Nota: Se puede usar como alternativa KOH. 

8.- Procedimiento 

Medir 50m1. de agua y colocarlos en el matraz erlenmeyer, 

si la muestra es completamentEo soluble en agua, 6 medir 

50m1. de alcohol, si la muestra no es soluble en agua. 

Al'ladlr ·o.5ml. de fenolftalelna. Ti tul ar el agua 6 el 

alcohol, con solución de NaOH a 0.05N., hasta que per-slsta 

el color rosa. 

Posteriormente, en un matraz erlenmeyer, colocar 50ml. de 

la muestra Y titular con solución de NaOH a O.OSN, al mismo 

punto.d~ coloración obtehido anteriormente. 

9.- Cálculos 

Calcular la acidez de la muestra, como sigue: 

~cidez, como ac. ac~tic~, %peso= <VN x 0.12)/0 6 

~cidez, como mg. KOH por- g. de muestra: <VN x 1.12)/D 

donde; 
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·v ml, de solución de No.OH, requeridos para la 

titulación de la muestra. 

Na normalidad de la solución de NaOH 

O gravedad especffica de la muestra, a 1a temperatura 

de prueba.. 

10.- Reporte 

Reportar el X de Acldo acético, con precisión de O.OOOIX. 

Corridas por dupl lcado, que coincidan dentro de 0.0005'/. 

absoluto, 1'0n a.ceptables a un nivel de conflabl 1 ldad del 

95'/.. 

11.- Precisión 

Los siguientes criterios, pueden ser .usados, para Juzgar 

la aceptabilidad de los resultados, a un nivel de 

conflabll idad del 95X: 

11.1 Repetlbllldad. El rango normal, entre dos resultados 

(c/u el proníedlo de duplicados>, obtenidos por el mismo 

anal lsta, en dfas diferentes, fué de 0.0003X abs.oluto. 

Dos valores, deben consi derars'! sosp~chosos 1 si 

difieren por mis de o.oooex absoluto. 

11.2 Reproduclbil ldad. El rango normal, entre dos re1'ultados 

<clu el promedio "de duplicados>, obtenidos por 

anal 1 "ta> en di fer en tes 1 at:.ora torios, fué de O. 0005'/. 

absoluto. Dos u~lores, deben considerarse sospechoso~, 

~¡ difierPn por 1nás de 0.0014% ~bsoluto.<19> 



ESPECIFICACla-IES 

Las especificaciones son. explicaciones particulares de 

requer i mi en tos que debe cump 1 ir un producto, para un 

determinado f I~. 

Algunas veces son expresadas, como un intervalo de 

~alares 6 un .valor en particular. 

Al seftalar el Intervalo del valor de 

especificaciones, se debe tomar en cuenta, el alcance del 

rn~todo de prueba, equipo a utilizar, y el proceso de 

manufactura. El intervalo de especificaciones debe estar 

perfectamente bien definido para que cumpla con el obJetlvo 

del control de calidad, ya que sf se da un valor mAxlmo 6 

mlnlmo de 

ejemplo; 

mlnlmo 20 

tarda 100 

si 

una caracterfstlca, no existe control. 

la viscosidad de un resina debe de ser 

Por 

como 

los IOOs. 

s. en la copa Ford, y si al 

s., cumple con el 

son suf.i e i en tes 6 

rlqulsi to; 

s 1 estA 

realizar 1 a prueba, 

pero no se sabe si 

bien aceptar dicho 

producto. Se debe sana 1 ar e 1 1 fm i te superior e 1 nfer i or, y 

$Obre todo, que eJ resultado de la prueba, caiga en la parte 

central del intervalo, para verificar que efectivamente 

exi~te un control de la calidad. 

La aceptación 6 rechazo de un producto, están basados en 

el intervalo de tolerancia de especificaciones, es. decir, 

hasta dónde wcabeª 6 no ~afecta" la cal tiicaciOn <aceptado 6 

rechazado> de un producto, la calidad deseada. 
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A contlnuaci6n como eJemplo, se dan las especificaciones 

de algunos aceites secantes usados en un determinado 

producto, y los m~todos ASTM aplicados. 
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ESPECIFICACIOHES PARA ACEITE DE LINAZA CRUDO 

PROPIEDAD REQUERIMIENTO 

Gr·au. esp. 2s12s•c 0.926 a 0.931 

Valor de acide::,máx. 4.0 

Va 1 ar de sapon i f i e ac i Ón 189 a 195 

Materia 
ln~apon i f icable ,máx. 1% 1 .5 

Indice de yodo(wijs) 1min. 177 

Pe'rdida por calentamiento 0.2 
de 1 os a 110. e ,máx.% 

e 1 ar i dad a 65• e 

Color (Gardner) ,max. 

Punto de inflamaciÓn,min. 1 'F 

e 1 aro y 
transparente 

13 

250 
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ESPECIFICACIONES PARA ACEITE DE LINAZA, COCIDO O HERVIDO: DOS TIPOS 

TIPO 1 <Hervido normal> 
TIP.O 11 iDobl• cocido) 

PROPIEDADES 

Grav. esp. 25/25'C 

Valor d• acidez ,máx. 

Valor de sapon f f i cae i ón 

Materia 
i nsapon 1 f i cable ,máx ,% 

Indice de yodo Cwijs>,mln. 

Pérdida por calentamiento 
d• 105 • 11 o. c ,máx .x 

Apariencia a 65•c 

Ceniza, máx,X 

TIPO 1 

O. 928 a 0.938 

7,5 

109 a 195 

1.5 

165 

o .4 

el aro y 
transparente 

0,5 
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SISTEMAS DE MUESTREO 

Existen vario,; métodos de mue1'treo, y la elección del 

apropiado, depende de las necesidades del tipo de proceso. 

Los tres m~todos. que pueden emplearse son¡ aleatorio, 

aleatorio estratificado y slstem~tico.<16) 

El muestreo •a1eator10•, se ilustra meJor, con el ejemplo 

h 1 poU ti co de una 11 nea de produce 1 On. Supon 1 en do que un 

lote de 10,000 unidades de un articulo determinado, ha de 

fabricarse en un perfodo de 10 dfas. Se desea seleccionar 

una muestra al azar de ~00 unidades de un total de 10 1 000, 

¿CuAl es el procedimiento a seguir? 

Podrfan colocarse en un recipiente, los nómeros del 

hasta el 10,000, bien mezclados, y después sacar los 500 

nómeros. Teórica.mente, cada vez, deberfa devolverse al 

recipiente el nómero sacado, de forma que todas las 

unidades, tuviesen la misma propabll idad de eer elel)idas en 

cada. extracción. 

Para el segundo método, se supone, que eri ciertos 

perfodos del dfa, y en determinados dfas de la serna.na, se 

obtiene una cal ldad má.s baJa. ¿Mo ser fa prudente, a.seQur-arse 

de que tales periodos, estén proporcionalmente representados 

en la muestra?. Por ejemplo, si ~steo~ peC"'fodos, cubC"'en e.\ 

lOX de la produccl6n 1 debe procurarse, que abarquen el lOX 

de la muestra. 
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En el eJemplo anterior,. se produc~n 125 unidades por 

hora: 

1~,000 uni ./80hrs. = 125 

<considerando un turno de trabajo) 

Asl 1 el lote se estratlTica, para el muestreo, en grupos 

de 125 unidades cada uno; unos seis se eligen ~t azar 

<empleando ta tabla de n(lmeros aleatorios>, de cada 

producción hor~ria. Esta es una muestra, intencionadamente 

parcial, porque, no todas tas unidades, tienen la misma 

prababil idad de ser seleccionadas¡ es decir, cuando se 

5elecciona la primera hora, todas tas otras unidades, que no 

correspondan a 4sta ·hora,.quedan excluidas de Ja oportunidad 

de ~er seleccionadas. Este es un buen procedimiento, porque, 

Intuitivamente, se ve que con el muestreo estratlf.lcado, se 

obtiene una muestra más representativa y, por tanto, más 

confiable. 

La mayor parte de las muestras, tomadas con apt icacl6n 

del m~todo estadfstico 1 están estratificadas con cierto 

cuidado. 

En producción en serie, la r-epresentatlvidad se obtiene 

fól.cllmente, hallando la relación de la muestra, al lote de 

producción, e~ este caso, 500/10000 1/20. En las 

Instrucciones de muestreo, deberá asignarse, que se tome al 

a.zar 1 ur1.a de ca.da 2c1 un 1 dado!s. 
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Por Oltlmo, el muestreo sistemático, que puedll? ser 

aleatorio 6 puro. El tipo puro se obtiene, simplemente, 

realizando et muestreo a una frecuencia. dada, sin buscar el 

azar. Por eJemplo, si se desea. que la relación de muestreo 

sea 1/20, cada vigésima unidad se selecciona como muestr~. 

Puede lograrse un grado de azar, aleatori~a.ndo los puntos 

Iniciales de pertodos suscesivos de producción. Asf, en el 

primer dfa, se séleccionaran las unidades 5, 25, 45, 65 1 

etc.; el segundo dfa, las unidades ll, 31 1 51, etc., con los 

slguientesa periodos de producc16n "aleatorizados" de la 

mi~a manera. Naturalmente, ~¡ el proceso es Inherentemente 

alea.ter-lo, no 

descrito; tal 

automatiza.das. 

es 

es el 

necesario a.pl icar el procedimiento 

caso de muchos sistemas de produce 1 ón 

En el muestreo sistemático puro, es te6rlcamente posible, 

que el muestreo est~ en fa~e con un ciclo particular dt-1 

proceso de producción. 

Los diferentes métodos de muestreo de 1 otes es U ti cos 

(lote, es un término empleado en fabricacl6n, para describir 

un conJunto de unidades, en agrupamiento mas o menos 

homogénea>, se l lustran en la figura \. El conjunto del 

cuadro, r·epresenta el lote estAtico de producción, en cada 

caso. Cada casilla numerada dentro del cuadro, representa un 

contenedor· o zona, y las 1 tr1eas de p11ntos 1 dividen cada 

casilla numerada en cuatro p~rtes iguales. La muestra se ha 

limitado a. 20 l:Jnido.d~\:1 por' simplicidad diaol 
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Ji .. f;_ ? .. ~-- .Q.: ... 9~ .... ~-· 
1 1 •• •• • 

Ca!pletamentc al azar 

~.: .... ~J!.-~1- ~-t- -~1-· 
; 1 1 :. : 

§ .. : .... ?-:-· .. "ª~·- 9_J! ) .. ~! .. 
•

1 
1 •• 1 1 

~-li.~ .. • .. :- .. ~-!- ~~-~-I: __ 
1 1 1 •• 

Azar estratificado 

-~~--~·~· ~-!-- _4_j ___ s~--
• 1 • •• • , • 1 

.1+ 1.~ .. a¡ .. .s.~ •. ~o~ .. 
e •1 •1 el •1 

~1-· J-.2i-- J. .. ~ .. ·1t- ~~¡. .... .. .. . , .. .. 
µt1, lt; IJ.u; ~1 20 1 

~·r- ~-:-- ~-:-- -;_¡---.;--
Sistermtico 

Fi9. 1 Esquera de lluestreo de lotes 
estáticos. 
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eJemplo. En el muestreo to ta 1 mente aleatorio, los 

contenedor~s y partes de cada contenedor, están al azar. En 

el muestreo aleatorio estratificado, se elije una unidad de 

e ada con tenedor, pero 1 a se 1 e ce i On entre 1 &s par tes de un 

determinado contenedor, es al azar. En el muestreo 

slstemitlco no existe azar en absoluto Cl6>. 
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MUESTREO DE ACEPTACION 

La inspección de aceptación, es una pa~te.necesaria de Ja 

manufactura y, puede ser- aplicada a Jos materiales que se 

reciben, a los productos. parcialmente terminados en 

diferentes etapas intermedias del proceso de manufactura, y 

&1 producto ~inal. 

Inspeccionar, es el proceso de 

comprobar 1 calibrar o emplear cualquier 

medir, ~xa.minar, 

proced i m 1 en to que 

permita comparar la •unidad 11 del producto, con los dibujos y 

especificaciones del mismo <18). 

La inspección de aceptación, puede ser también llevada a 

cabo exteriormente, 

ma.nuf ac tu,-.ado. 

por el comprador de un producto 

La mayor pa~te de esta in~pecclón de aceptación, se 1 leva 

a cabo mediante muestreo. A menudo, la inspección 100X 

resulta impracticable 6 claramente antiecon6mica. Además, la 

caJidad del producto aceptado puede, en realidad, ser mejor 

con 1 os procedimientos. modernos estadf st j cos de muestreo de 

aceptación, que lo que serla, en al caso, de que e1 mismo 

producto fues~ sometido a una Inspección 100% (17>. 

Es un hecho ~onecido, que en muchos tipos de inspección, 

inclusive cor1 varias ins.pecclones del 100% 1 no se el imfnar-á 

todo el producto t;lt:-fect.uvso dt"· una cantidad de productos, 



una parte de los cuales es defectuosa. La meJor protección 

contra 1 a acep tac l 6n de un producto defectuoso, es por 

supuesto, que el producto 5e haga correctamente desdf' un 

principio. 

aceptac i 6n 

obJe t 1vo 1 

Los buenos procedimientos de m1Jestreo 

pueder1 contr 1bu1 r·, con frecuenc 1 a, a 

a tr-avés 

meJor·a de calidad, 

inspección 100%.<17) 

de una presión más 

que 1 a que pudiese 

efectiva ha.e i a 

con 

1 a 

la 

Algunos mode 1 os de muestreo 1 pr-oporc 1 onan t&mb i 4-r1, una 

mejor base, par-a el diagnóstico de los problem~s de calidad 

que las bases comunes a la Inspección 100X. 

Se debe seleccionar- un modelo de muestreo de &ceptacl6n 1 

que pr'=>porcione, un grado deseado de pr-oteccl6ri, con ta 

debida consl derac l ón a 1 os di oferentes costos involucrados 

( 17). 
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.TIPOS DE INSPECCl!X'I 

lnspeccion por atributos. 

La inspección por atributos, e., aquella que permite 

clasificar ·et producto en aceptable o defectuoso, respecto a 

una dimensión, u~a caracterfstlca o una espe~lficaci6n 

determinada <18>. 

Las normas de inspección por atributos, establecen los 

planes de muestreo y los procedimientos a seguir para la 

l nspecc i ón. 

Al procederse a 1 a inspecc Ión 1 se comenzará por examinar-

la. pieza o elemento a inspeccionar, clasificando en 

lmportanc i a 1 as cara.e ter f st i cas de la mi5ma. Si una 

caracterfstica no se ajusta a las exigencias del dlbuJo o de 

las especificaciones, se dirá que la unidad tiene un 

defecto, que debe ser debidamente clasificado, de acuerdo a 

las normas establecidas para defectos. 

La clasif i~aci6n de los defectos, es muy importante para 

establecer, si el producto reune las condiciones de calidad 

necesarias. Existen cuatro grupos para e 1as1-f- i car a 1 os 

defectos, y ~Orl: 

1 .- Defectos crtticos, tales como; 

a> Los que pueden oc11s.lonar coridiclone-s. de peligro para los 

indh•lduos QUE: "J_tli_í.z_~n 6 mantienen el producto. 
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b) Los que afectan a las caracter-fsticas, a la!!. cualidades 6 

al rendimiento del producto. 

e> Los que afectan de manera apr-eclab1e el costo de la 

unidad terminada. 

d> Los que afectan a la seguridad funcional del producto. 

2.- Defectos mayores: 

a) Los que afectan a la" cual Ida.des y rendlmien·to del 

producto, en un volumen, que no permita clasificarlos 

como cr-fticos. 

b> Los que, afectando al costo de la unidad ter-minada, no 

puedan considerar-se como crf ticos, 6 cuando se estime que 

el costo se elevará un mfnimo. 

3.- Defectos menores: 

a) Los que no afectan a las cual idades 1 a la ca.1 idad 6 al 

rendimiento del producto. 

b) Lo que, considerándose necesaria su el iminaci6n, tos 

gastos que origtnan afectan de una menara in~ignlficante 

el costo de la unidad terminada. 

4.- Defectos secundarios. 

a> Aquellas desviacione·s de las car-acte-rfsticas, r1ormaE- 6 

especificaciones, que no afectan a la ca~ld~d ~ al_~costo 

de- l ai:. pi e zas, pe~o cuya supresl 6n ·, t I_ f'nd~ de un modo 
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general, a mejorar la calidad del producto, a dar fluidez 

a. la fabr-icaci6n y a aumentar el rE>r1dimiento de la 

producción, disminuyendo los tiempos y los cOstos. 

Cabe seTtal ar, que 1.~ mayor parte del muestreo de 

aceptación, es por atributos. 

Inspección por valores 6 variable~. 

"La inspección es por variables, cuando la caracterfstlca 

que ha de inspeccionarse, puede ser medida y expresada en, 

metros, Ohmios, gramos, metros por segundo, etc.<18) 

Una limitación del uso del 

muestreo de aceptación, es. 

criterio de variables en el 

e 1 hecho de que muchas 

caracter~ticas de calidad, son observables solamente como 

atributos. 

A pesar de esto, a menudo resulta posible, dlse!'\ar 

m~todos de medición, en casos en que, a primera vista, 

parecerfa que la inspección deberf a hacerse por atributos. 

Para las c&racterfsticas de calidad, que pueden ser 

medidas, generalmente, el costo de inspección por articulo,. 

es menor por atributos que por variables. Además los costos 

de oficina, generalmente, ~on menores para la Inspección por 

a.tri bu tos¡ es. menos costos.o, res i str ar si mp 1 emen te s 1 un 

producto con-forma 6 no a as 
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especificaciones, que registrar un valor de medición ·real, 

y/o hacer cáculos usando tal va1or. La 1 imitaci6r1 más ser·ia 

en eJ uso del muestreo por variables, es que, el criterio de 

a.cep tac i ón, deberá 

caracterfstica de 

ser ap 1 i cado 

c:al idad. Esto 

separadamente- a 

tiende a incrementar 

costo de la Inspección de aceptación. 

cada 

el 

A pesar de las 1 imi tac Iones mencionadas anteriormente, el 

muestreo de aceptación por variables, es pr·efer·lble, a 

menudd, al muestreo de aceptacl6n por atributos, 

particularmente, para aqu~l las cara.cter·Csticas de calidad, 

que son fuente de problemas. 

La gran ventaja de usar el muestr&o de ac:eptaclOn por 

variables, es que se obtiene más informacl6n, acerca de l·as 

caracterfstlcas de cal ldad en cuecs.tlón. L1ttva 1 a ur1 gr-an 

nOmero de resultados convenientes, como tos siguienl&$1 

1 .- Para un tamario de muestra dado, puede obtener-se mejor 

protec:c:IOn de calidad, c:on el c:rlterlo de variables, que 

con el de atributos. 

2.- El grado de conformidad 6 inconformidad con el valor 

deseado, de una caracterfstlca de cal ldad, reclb~ mayo~ 

a.tenci6n 6 cuidado, cuando se usa el criter·lo dit 

variables. 
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3. - Li i.nfor·mac: i 6.n por:-. var 0 i abl E-S, pr-opor·o: ion il., •;,e-r1.;.r :ilmen te- 1 

un.;. r..rjoi' 9ufa, hacia lo!- mejoramier.to:. de- cal 1dad. 

4.- La información por uarlabl~s, puede proporcionar una 

rr.~;cr ba;e, póra dar mayor cuidado a la hi:.tori.(< d•? 

c~l 1dad 1 en 1&~ decisiones de aceptación. 

5.- Lo: o?rrores de m€'dici6n, tienen más probabilidad de ser 

de~cubiertos, en la información por· variables.CtS> 
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CAPITULO V 
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ORIGEN DE LOS METOOOS ESTADISTICOS 

Los métodos estadfsticos, fueron apl lcados por vez 

primer-a, en problemas de inspección, en el af'\o 1916, por 

C,N. Frazee, de 1.os laboratorios electrónicos. 

El uso de la oper-ación de llamadas, caracterf~tlcas por 

la curva oc, fué introducido por Frazee, quién orlgln6 

curvas de ésta naturaleza, cubr-iendo la mitad, del dominio 

de la probabilidad de rango de aceptaclOn de O a IOOX. 

Fu~ necesario, obtener medida de probabll ldad de 

aceptación, para varios planos de muestreo. 

F. Thorndll<e, l levO a cabo preparación y publ lcaclOn de 

curvas de probabilidad acumulativa de. la dlstribucl6n 

exponencial de Poisson, en Octubr-e de 1926, en la revista 

The Bell System Technical Journal. Tabulo valores de¡ 

Urml nos lndl v 1dua1 es 

preparados por. E.C. 

y de térm 1 nos acumu 1 ados, y f uer-on 

Mol i na y publ 1 cados en 1949. Estas 

curvas Y tablas, son usadas hoy en dfa, no s6lamente, en la 

inspección de muestreo, sino también, en ingenierf a. 

Estos pioneros en el campo del control de calidad 

estadfstico, hicieron posible el desarrollo de tablas de 

muestreo, eficientes y disponibles en la actual ldad. 

Un importa.ole paso, en la historia del Control de 

Cal idit.d, ocurr·i6 en 1924, cuando l!l Dr. Walter A. Shewhart, 
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proporcionó, gran cantidad de datos de manufactura a 

evaluar. 

El Dr. Shewhart, real izó las mejores tfcnlcas que podrfan 

ser aplicadas a ~stos datos, los cuáles, 

estadfstica. Desarro116 el concepto 

eran de naturaleza 

de "métodos de 

apt lcacl6n estadfstlca para el uso de cartas de control", 

para determinar un proceso en particular de manufactura. 

En diciembre de 1949, la revista 11 Fortune", enumer6 a 

éstos hombres, como los revelador·es originales de el 

movimiento "Control de Calidad". 

Hucho~ otros, también contribuyeron a ta apl icaci6n 

estadfstlca del control de calidad, en ·la Cia. 'Western 

Electrlc. Por ejemplo, el Dr. Walter BartKy, actuó como 

consultor y 1 desarrollo, primeramente, los métodos continuos 

de muestreo, para ~er usado~ por la "Western Electric". 

Dos comités de trabajo fueron organi zados 1 uno 

Inspeccionaba y et otro clasificaba. 

Estándares de cal ldad, fueron establecidos y mi llenes de 

dólares fueron ahorrados en el área de comunlcaci6n. 

Mientras, et trabajo continuaba, habfa aceptación en la 

industria en general del control de calidad, durante los 

af"ios 40s, 
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E1· primer paso rea1, fu(. en el campo de prUebas. Un 

comit(. para m(.todos y pruebas fué formado, patrocinado por 

•American Society for Testing and Hateriats• <ASTM>. 

E1 comité, continuó mejorando y llegó a ser el ASTM, un 

manual de contr-o1 de ca1 idad de matel"'ia1es, con una 

presentación completa de la teorfa de cartas de control Y 

aplicaciones, además de se,.., una excelente refel"'encia, para 

usa!"' en la industria hoy en dfa. 

El diario de la "American Society fer Qual i ty Controt• 

<ASQC>, <>I "Industrial Quallty Control", camblO a •auallty 

Progress•, en 1967. En algunas de las ediciones de <>stos 

diarios, se cubrfa el control de cal ldad, que contenfa Ideas 

y advertencias, para personas interesadas en el campo. 

El instituto de lngenlerios Eléctricos y ElectrOnicos 

<IEEE>, originalmente, tenla una dlvlslOn, que cubrla <>1 

control dl' cal !dad y con~labll ldad. Después de algunos anos, 

el término •cont,..ol de calidad•, fu(. suprimido. 

Posteriormente se 11am6, 

IEEE", qui l!n publ i c6 un 

calidad y confiabilidad 

•división de confiabilidad de la 

diario, que cubrfa, control de 

ingenierl 1, el cuál, contenfa 

material val loso pa,..a los ingenieros del Cont,..ol de Calidad. 

La IEEE, también patrocinó conferencias anuales de 

conf i abi 1 i daid, sobre-pasando, más de 2000 personas de 

asistencia. Fueron presentadas las últimas innovaciones; 

233 



desarrollo en confiabilidad, asf como, fases de control de 

calidad e investigación en operaciones de proc~sos.<6> 
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OBJETIVOS DEL CCNTROL DE CALIDAD ESTADISTICO 

La tfcnlca del gráfico de control, permite decisiones 

acertadas, en lo que respecta a tolerancias t~cnlcas, y a 

comparaciones que ayudan a determinar, cuAl es el meJor, 

entre varios proyectos y m~todos de producción. 

A trav~s de las mejoras que se realizan en Jos 

pr-ocedlmlentos di.' ac<'ptaclOn, la técnica dl'l gr-Ulco de 

con trol , proporciona, a menudo, una mayor seguridad de 

e a 1 1 dad, a un menor costo de i nspecc i On e 17). "Además, a 1 

Identificar, algunas de las variaciones de la calidad; como, 

variaciones casuales Inevitables, el grA.flco de control 

dice, cuando hay que deJar que un proceso se desarrolle sin 

Jnterrrupciones; evitando asf, aJustes frecuentes. e 

Innecesarios, que tienden a Incrementar la varlabl 1 ldad del 

proce5o 1 más que a disminuirla. 

Con el control estadístico, se hace posible el 

di agnost 1 car- ·y corregir los posibles pr-obl !.'mas de 

producción, y asf, reducir la cantidad de productos de 

desecho y de reprocesado. 

Se considera, además, como una herramienta, cuya 

influencia, afecta, lae decisiones relacionadas con las 

funciones dl" especificación,, pr-oducci6n e lnspeccl6n. 
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DEFINICICl'I DE LA ESTADISTICA 

La estadfst lea, es el campo, que comprende "'1 a 

recopl lación, presentación, aná.1 is is e interpretación de 

datos num~ricos"'. 

A la palabra estadlstlca, se le atribuyen 2 significados. 

Uno se ref 1 ere a 1 a recop i 1 ación y presen tac i 6n de 

estadfstlcas sobf"e las condiciones que afectan a la vida 

humana y a 1 a conserva.e i 6n de 1 a. pobl ac i 6n. El otro, Y más 

importante, se clas.ifica como "eostadfstica Inductiva.". La 

lógica define inducción como "el procedimiento de de•cubrir 

explicaciones. para una serie de hechos, estimando el valor 

de la evidencia observada, en favor de una proposición que 

afirma algo, acerca de la clase fntegra de hechos"'. 

Para apl lcar la estadfstica inductiva al control de 

cal ldad, se recopl lan y presentan datos necesarios de la 

forma mis adecuada, para su posterior anAl lsls; despu~s se 

anal Izan e Interpretan, para tomar decisiones con re~pecto a 

la calidad. 

Lo anterior, es en resumen, la definición de control de 

calidad estadlstlco. 

En es.te traba.Jo, s61o se uti l Izará el control estadfstico 

para determinar o detectar errores¡ e1 estudio de toma de 

decisiones para mejorar la cal tdad, es otro punto a tratar; 

en este trabajo no se h;.,r~ dicho estudio, ya que 
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r•sultarfa d•masiado extenso, Sólo se mencionará a 

continuación lo que se real Iza, posteriormente de haber 

d•t•ctado un problema: 

Una vez determinado el problema d• cal ldad al final Izar 

la corrida o tirada de producción, el equipo d• personas que 

constituye el cfrculo de calidad, in terpre tari los 

resultados y tomar& decisiones sobr• fallas que pueden 

deberse a1 •quipo defectuoso, falta de experiencia del 

' p•rsona 1 por in 1c1 ar un mt todo •spec 1 f i co de produce i 6n, 

tfcnicA mal •mpl•~da, materia prima defectuosa, etc. Para 

qu• 1 post•rlormente, se trate de evitar o ~nal izar que hizo 

falta al proceso. 

En nuestro cas.o, s.I la materia· prima es la causant• de 

fallas o problemas en la obtenci(ln de buena cal ldad, se 

r•alizar6n an,Jisis extras o complementarios sobre posibles 

errores •n la• propiedades que se esperan de dichas materias 

primas, para 1~ obtención de un producto específico. 

El control de calidad estadlstico, se 1 imita a todas las 

operaciones cientfficas sobre datos de control de calidad. 

Para llevar a cabo el registro e interpretación de los 

resultados, como herramienta, se emp 1 ean los m~todos 

estadfsticos, que se encuentran influenciados poi"' factol""es 

de condiciones tecnológicas, l""elaciones humanas y 

considel""aciones sobre costos.C7> 
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ALGlNOS CClllCEPTOS ESTADISTICOS FlN[)j>l1ENTALES 

Antes de entrar el estudio de los sistemas de control 

estadlstlco, se darAn a conocer a 1 ¡¡unos concepto• 

1tstadlstlcos utl ! izados en el control de cal ldad, para un& 

meJor comprensión de los grAf icos. 

Cualquier Intento de control de una dimensión, ya sea, en 

el montaJe de un equipo, la resistencia dt> un •l•vador ó la 

acidez de una solución usada para tenido dt> t1txtll1ts 1 serA, 

dicho control 1 un tanto errAtlco, Y& qu• todo en al 

naturaleza tiende a una variación ln1tvltabl•,(17> 

sencl 1 los, para describir los pa.trones d• varl ación. Un 

mt!todo ótil 1 lmpl lea, la distribución de fr1tcuencias. Otro, . 
fmpl fea, encont.rar una medida de la tendencia. caontral de una 

distribución (es decir, un promedio>, combinado con cierta 

medida de la dispersión, ó amplitud. de la distribución. 

Distribución de frecuencias, ets. •1 resultado, dE> un 

conteo de 1 nOmero de veces que ocurre un fenómeno < 17>. Es 

una espec 1 e de ordenac l ón 1 que muestra 1 a Trecuenc i a ( 6 et 

n~mero de veces> de ocurrencia de los valores de una 

var-lable, segón clases ordenadas. 

El Intervalo, a lo largo do la escala de medición de cada 

clase ordenada, recibe el nombr·e de "celda•. 
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La frecuencia, para cualquier celda, es el nómero de 

observaciones de dicha celda, 

La frecuencia •relativa•, para cualquier celda, es la 

frecuencl a de ésa celda, dividida por el nOmero total de 

observaciones. Los lfmites de las celdas, deberAn •er 

escogidos a la mitad entre dos posibles observaciones. 

E~ 1 sten tres formas comunes de presentac 1 On grif 1 ca de 

las distribuciones de frecuencias. 

En la fig. 5.1, u muestran l!ato" tipo,., De ••tas, el 

histograma de frecuencias de la flg. 5,la '"" en clerto11 

aspectos, la mejor .. En ~sta Qráflca, lo~ tamaf'Sos. de las 

columnas, representan las fronteras superior e inferior de 

las celdas, y sus alturas < y Areas) 1 son proporcional•• a 

las frecuencias dentro de las celdas. 

La flg, 5.lb, gráfica de barras de frecuencia, utl 1 Iza 

barras centradas en 1 os puntos med 1 os de 1 as ce 1 das¡ 1 as. 

alturas de las barras, son prpporclonales a .las fr•cuencias 

de la celdas respectivas. 

La fig. 5.lc, polfgor.o de frecuencias, cor1slste, en una 

ser 1 e de 1 fneas que unen pequeMos e frcul os, que se han 

trazado en Jos puntos medios de las celdas, con una altura 

proporcional, a la frecuencia ~n cada celda. 

Algunas. veces, resulta más práctico, tabular- las 

frecuenc 1 as entre 1 os val ore~ rnenore&. que, 6 mayores que, 
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Fi9. S.l ·Tres m~todos de presentaci6n 

gráfica de una distribuci6n de 

frecuencias 
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los respectivos lfrnites de las celdas. Este tipo de 

frecuencias, rec l be e 1 nombre de "acumu 1 a ti vas 11
, y se pueden 

representar gráficamente, obten i fndose una gráfica, con e 1 

nombre de "ojiva", nombre debido, a su similitud con la 

curva oJ ival del ar.qui tecto y el disetlador de presas. 

El la fig. 5.2 se muestran ejemplos de éstas fr·ecuenclas. 

Al presentar datos de pruebas, a menudo sucede que se 

encuentra una serie de di str i bue i enes de frecuencias que 

requieren demasiado espacio. Debe, por tanto, encontrarse. un 

modo m~s conciso de presentación. Esto, generalmente, 

requiere 

Existen 

de medida de la dispersión de las obse,..vaclones. 

diferentes medidas de tendencia central y 

dispersión. La selección de 6ste tipo de medidas, se hace en 

base al uso que se le darán a los valores calculados. 

La palabra •promedio"', se apl lea, a aquél las medidas de 

tendencia central, que en el lengua.ge técnico de la 

estadfstica, rec;ibe el nombre de •media aritmétlca".(17> 

La "media ar-itm6tica", de un grupo de· "n" ntímero de 

observaciones, es la suma de Jos ntímero~ dividida por- •nM. 

Algebráicamente se expresa: 

X 1 + Xa,. + Xa + • • • + X"' 

X -------------------------------

n 

?41 



75 

so 

1: 
IS 

" M 

tS .. 
g .. 

'ª Ql"' 

R•• 
~ : 
~ tl5 

ll 

1/ 
J 

/ 
I 

¡ 

/ 
1'1:1UUIJ 

Intervalos de clase 
(a) Ojiva · 

• 
' ./ 

" 
/ , , 

r 

r 
/ 

. 
n " :.1 u rs n 

Intervalos de clase 

( b) 

Fig. 5.2 

Presentaci6n gráfica de una distriliuoi6n de frecuencias 

aCUllUlati va 

a) Rayado rectangular de CXJOrdenadas 

b) Rayado' de probabilidades 

242 



donde, el sfmbolo ~. representa Ja media aritm~tica, y~, x~ 

x~ , ••• etc., representan los nómeros especfficos en 

cuest i 6n. (17) 

Algunas otras medidas de tendencia central son Ja. 

La •mediana•, es la magnitud del caso medio, e$ decir, el 

valor que se encuentra con Ja mitad de 1 as observaciones 

arriba· y la mitad abajo d• él, 

El •modo•, es el valor que ocurre más frecuentementet en 

un h i s.tograma de -frecuencias, 6 en un poll gono de 

frecuencias, es el valor observado que corresponde al punto 

más alto d• la gráfica. 

La medida más óti 1 de disper-sión die un grupo de nómr-ros, 

es la •de5viacl6n estándar". Se define, como la rafz 

cuadrada de Ja media de las. desvlacionei. de lo'!. nómer-os 

observados, con respecto a su media aritm~tica, elevadas al 

cuadrado, cOmo sigue: 

Otra medida de disper-~.J6n 1 es la 11 amplitud 11
1 Y E'S la 

dlferencl a entre el valor más gran.de' obser.vado y el má~ 

pequef"ío. Se simboliza con la. lc-tra R.·· 

La 11 varlaci6n 11 6 Yvar-ianz.:-.11
, es la s.Uma 'de ras ·rafCE-$ de 
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dividida por el nómero de observaciones "n". En otras 

palabras, la variación, es el cuadrado de la desviación 

estándar. 

Los números anteriores, •media aritmética• y "desviación 

estándar", son suficientes, para definir la llamada "curva 

normal". Esta curva recibe varios nombres; como, ley normal, 

curva normal del error, curva de probabi 1 i dades, curva de 

Gauss, curva laplaclana y curva de distribución normal. 

Tiene forma de campana simétrica, como se ilustra en la fig. 

5.3. La mayorla del Area bajo ésta curva, esU incluida 

dentro de 1 os 1 !mi tes x ! 3d. 

Los 1 fmi tes más comunm•n te acotados en re 1acl6n con 1 a 

curva normal, son los siguientes. 

Llml tes 

;¡ .t o .6745 o' 

;¡ .t ~ 

;¡ ! 2 d 

x ! 3 cS 

Porc•ntaJe del total del área 

para los limites especfflcos 

50.00 

68.26 

95,46 

99.73 

Esto, significa que, en aquéllas distribuciones que se 

acercan a la curva normal 1 ~proximadamente las 2/3 partes de 

las ocurrencias, caen der1tro de una desviación estandar 

hacia ambos lados del promedi·;,; toda-:., con excepción del 5~/. 1 

dentro de dos d•: ;:u i ac iones estándar y, 
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Fig. 5.3 Distribuci6n füonal 
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prácticamente todas caen dentro de 

estándar. 

tres desv i ac 1 ones 

Dicha curva normal, es ótil en problemas prácticos en la 

industf"ia .. El inconveniente que se presenta, es el de 

considerar que una distribuci6n desconocida, es normal. 

Los valores de X ye$, nos dan una medida de la cantidad 

de nómeros finitos que caen dentro de los lfmltes X± 3d. 

Existen otros patrones de frecuencias, que son parecidos 

a 1 norma 1 , en e 1 hecho de que 1 as frecuencias di $11'11 nuyen 

continuamente a partir del centro, hasta los valores 

extremos, pero que, a diferencia del normal, no son 

simétricos. Estos patrone5 se utilizan, en donde la 

variación de distribución de frecuencias es mayor", ya sea 

hacia la derecha 6 izquierda del modo. 

Para una mejor interpretación de una di"Strlbucl6n de 

frecuencias, s~ usa el gráfico de control de Shewhart para 

X y R, ya que, además de observar sf los puntos caen dentro 

de los 1 fmites de control, se puede apl lcar a pruebas 

basadas en 1 a teorf a de 1 as consecuencias. Estas pruebas 

indican la existencia posible de un cambio 1 igero en el 

patrón de variación, durante un determinado perfodo. 

Siempre que va a usarse una distribución de frecuencias 

como ba~e ~·ara e-:t;ima.r las posibi l ida.des de un proceso de 

manufac~ura, para ;J···~pone-r un cambio en el proceso 6 para 

revise-r· e::i.~('cií¡.:.:c..c,.:-nes, una a.yl:d.;... favorable para su 
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interpretación, es la ln~ormaci6n proporcionada por la 

gráfiia de control. 

Generalmente, es más óti 1, la gráfica de control sin la 

distribución de frecuencias, que viceversa, puesto que da 

información necesaria para Juzgar sf las observaciones 

provenfan, 6 no, de condiciones controladas. 

Es importante, además, respetar el orden en el cuál se 

han hecho las mediciones, y siempre, se deberán registrar 

los datos al acumularse, para elaborar una distribución de 

frecuencias verfdica.<17> 
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SISTEMAS DE CONTROL ESTADISTICO 

El elemento fundamental en el control deo calidad, es la 

variación 6 desviación, respecto a un resultado deseado. 

En todo producto manufacturado, aunque aparen temen te se 
empleen siempre los mismo~ procedimientos, se producen 

variaciones Y diferencias en la calidad; no hay dos objetos 

exactamente iguales y, por tanto, uno tiene que ser 

necesariamente peor que el otro. 

Cuando se considera que una variación e~ nnormal", no es 

necesario tomar ninguna acción, pero cuando éosta var1a.c16n 

es considerada "excesiva", e~ necesario tomar alguna acci6n 1 

pué-s permitirla, resultaría al final, más costoso. 

El problema b~sico del control de cal ldad estadlstico, es 

determinar cuándo deJa de ser 11 normal 11 una variación. 

Los diferentes procedimientos empleados en el control de 

calidad estadfstlco, se apoyan en los siguientes principios& 

1 .- En todo proceso de fabricación, existe siempre un 

sistema estable de causa de variación. 

2.- La calidad de un producto manufacturado está sometida 

siempre a variaciones, producidas por factore~ diversos, 

siendo los mAs importantes: la naturaleza del material 1 
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la máquina, la herramienta, el operario y el proceso. O 

pauta de fabricación. 

3.- Estas variaciones, siguen normas invar-iables, mientras 

no se cambie ninguno de los factores citados 

an tef' i ormen te. 

4.- Una variación que se aparte de las normas antes 

indicadas, indica un cambio de uno de dichos· factores. 

Este cambio puede ser descubierto y corregido. 

Las causas de error pueden ser de dos clases: 

a) Causas debidas al azar. 

b) Causas explicables 6 no casuales. 

Las causas debidas al azar, son imputables a las 

variaciones naturales en los procesos de fabricación, a la 

colocación de la pieza en la máquina, aOn siendo correcta, y 

otros factores difíciles de controlar y predecir. 

En toda f~bricación hay que contar siempre con éstas 

causas de error. 

Las causas explicables pueden ser debidas al operario, a 

la pauta de fabricación, a herramientas Incorrectas, al 

tiempo mal calculado, a una velocidad inadecuada de la 

mAquina, etc., y una vez determinadas, es posible 

eliminarlas. Cuando existen cau~.as explicables, no es 

249 



posible, al principio, predecir t a v ar i ab i 1 i dad del 

producto, pero mediante un anál isds adecuado, $.er·á posible 

detectar, identificar y finalmente, eliminar éstas causas de 

error. 

Los procedimientos más importantes ~.eguidc.•s por et 

control de calidad estadfstico 1 son tos siguientes: 

·Gráf lcos de distribución de frecuencias. 

Gráfi.cos de control. 

Técnicas estadfsticas especiales. 

GRAFICOS DE DISTRIBUCIDN DE FRECUENCIAS 

El primer paso en e 1 estudl o de un probt ema que f.e 

presenta por primera vez, es la recopllaci6n y ordenación de 
dato5¡ el mejor procedimiento, es la confección del 9ráf 1co 

de dlstribucl6n de frecuencias de la caracterfstica que ha 

de ser examinada. 

Las caracterfsticas que han de ser determinadas, y nos 

indicárán ta naturaleza del problema, son las siguientes: 

1 .- El "valor medio" 6 magnitud de la tendencia central de 

ta v ar i ac i 6n • 

2.- La "dlspersl6n" 1 que nos indica ~ta ex~ensiOn de la 

var i ac i On. 

3.- La "dl$torsi6n" curva de ·f~e~uencia$, 
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El exá.men de un gráfico de distribución de frecuencias, 

no'!!. da la informaci6n necesaria para determinar s1 es 6 no 

es necesario un gráfico de control; será suficiente observar 

e- 1 di bu jo de 1 a e u r va, 1 a si me t r 1 a y 1 a di sp e r s. i ón de 1 o~ 

puntos respecto al eje de 1 a simetr1a. 

Es muy importante, que la curva sea verdaderamente 

representativa del problema, por lo que deben tenerse en 

cuenta, \as siguientes normas en la recopilacl6n de datos1 

1.- Elegir cuidadosamente el nómero de piezas; si el coste 

de la medici6n no es excesivo, fste nómero debe ser 

Inferior a 100 y nunca menor de 50. 

2.- Las piezas deb•n ser elegidas al azar. 

3.- Comprobar que los elementos de medicl6n son correctos y 

que los datos estin debidamente registrados. 

GRAFICOS DE CONTROL 

Los 9rAficoS de control, constituyen el mttodo mAs seouro 

y eficaz, para poder llevar a cabo debidamente el anil lsis y 

el control de la cal ldad¡ su utilidad radica, en que Indica 

y explica, los resultados y la manera de hacer corree iones y 

tomar la acci6n ~decuada 1 para mantener la calidad del 

producto. 
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La tiécn i ca de 1 os grá.f i cos de con trol 1 t:.e .apoya en e 1 

principio de que las variaciones siguen "normas 

ir1varlables.", mi"entras las causas de error·, permanezcan 

Invariables. 

Los gráficos se obtienen registrando loE resultadas de la 

producción, del modo que se indica en la f.lg. 5.4 

La 1 fnea central, indica un r·esul tado medio; lo..::. puntos. 

tienden a situarse alrededor de ésta 1 fnea, unas •Jeces por 

encima y otras por debajo. Las 1 fneaE definen los lfmi tes de 

influencia de las causas debidas al· azar. Siempre qu~ la. 

poligonal se mueva entre éstas dos 1 fneas, podremos decir 

que la calidad de la fabricación est~ controlada. Cuando 

aparezcan puntos fuera de ~5ta "banda de control", hemos de 

deducir la existencia de perturbaciones debidas a causas 

expl ita.bles; la calidad de la fabricacl6r1 ha quedado "fuera 

de control ... 

Los grAficos de control, permitirán, de1.cubr·ir· la 

existencia de é-stas causas de error evitables. Nos 

mostrarán, además, en qué momento se ha producido una causa 

de errar, debida a una causa explicable, la cuá.1 1 es 

necesario determinar. 

El gl"'á.-ftco de contl"'ol 1 anuncia también, con frecuencia, 

una dificultad próxima, lo cuál, permitirá exami"nar ·1a 

situaclOn y prevenir el error. 
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Es muy importante, una determinación correcta de Jos 

lfmites de control, ya sea teóricamente 6 basados en datos 

de la experiencia, pu~s ello nos permite: 

1.- Determinar si tenemos los datos suficientes para 

controlar la calidad de la producción. 

2.- Detectar las causas expl lcables de variación, ya que 

permite 1 establecer un criterio para separarlas de lafi. 

causas debidas al azar. 

3.- Tomar la acción adecua.da, segón la naturaleza de la 

causa de 1 error. 

Cuando el grUico de control, Indica que la pol lgonal se 

mueve entre los lfmites de contr~l, se ha.brin conseguido los 

siguientes obJetlvosr 

a> La variación entr-e las piezas aceptables, es mtnima, 

obtenl•ndose asl, una uniformidad en la cal ldad. 

b) La calidad del producto, puede ser controlada en 

cualquier m0mento 1 eligiendo al azar, muestras del mismo. 

c> Puede predecirse la cal ldad del producto en fabricación. 

d) Los porcentajes de la inspección por muestreo, pueden ser 

reducidos. 

e> La calidad del producto se apoya sólo en las escasas 

variaciones debidas al azar de la fabricación y no a las 

causas expl icat!es. 



f) Un~ calidad uniforme del producto. 

TIPOS DE GRAFICOS DE CONTROL 

Lo§ gr;ficos de control, pueden dividirse en dos grupos; 

por atributos 6 por variables. 

La inspección por atributos es, aquélla, en ui~tud de la 

cuál, el producto se clasifica en •defeetuoso• y •no 

defectuoso•, respecto a una caracterfstlca dada. 

La inspección, es por variables, cuando la caracterfstlca 

que ha de i nspecc i onar·se, puede medirse y expresarse en 

m~tros, ohmios, gramos, metros por segundo, etc. 

Los cuatro tipos de gráficos de control, a que dan origen 

las dos clases de insecclón consideradas, son las 

siguientes: 

lnspecciOn por atributos: 

t.- Gráficos •p~ de Shewhart, para fracciOn defectiva. 

2.- Gráficos •e•, para el nomero de defectos por unidad. 

Inspección por va~lables: 

3.- Gráficos •x• 

4.- Gráficos "R" 
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Los grá~icos de control utilizados en la industria de las 

pinturas, son los basados en inspección por atributos, en 

determinaciones tale"S como, color y brillo de r-esina!-, olor 

de disolventes, ·etc.1 y, por variables, viscosidad, rango de 

desti1acl6n, gravedad ~specf~ica, etc. 
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GRAFICOS •p• 

Estos gr~ficos se utilizan siempre que no interesa 

adoptar una cierta unidad de. medida para la calidad. 

SOlo nos interesa saber si el producto es defectuoso O no 

1o •s. 

Los gr~ficos •p•, son muy usados por ser muy fAcil•s de 

comprender; pueden aplicarse a lotes, dfas 6 semanas~ 

En fstos gr•4icos, no ~e anotan las unidades defectuosas, 

sino s01&mente lo& porcentaJ•s defectuosos, determinados por 

cualquier procedimiento, es decir, independi•ntement• del 

plan de muestreo y del tamafto de la muestra. 

Los obJeti•o~ que ~e persiguen con los gr•ficos •p•, son 

los siguientes: 

1.- Determinar el porcentaJl' ml'dio de unidades defectuosas 

sometidas a inspección, durante un cierto perfodo de 

tiempo. 

2.- Llamar la atención a la Dirección, sobre las variaciones 

en el nivel de calidad. 

3.- Determinación de los puntos altos fuera de control 1 que 

permitan identificar la causa y tomar la acciOn debida 

pa~a corregir el defecto. 
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4.- DetermlnaclOn de los puntos bajos fuera de control 1 que 

indicarán un relajamiento de la inspección 6 una causa. 

d• mejora en calidad. 

5.- Determinar los casos en que deben usarse los grAf icos X 

y R, para local Izar un problema determina.do. 

6.- Es.ta.blecer tas bases necesarias. para d•terminar si los. 

re su 1 tados obten 1 dos pueden cons i de·rar-se represen ta ti vos 

de la operaciOn consld•rada. 

Como ejemplo de construcción de un grAf ico "PN, 

supongamos que, como resultado de la lnspecclOn de un cierto 

nómero de lotes diarios, se han obtenido los ~igulentes 

re su 1tados1 

Ola Unidades Un 1 dades Porcentaje 

inspeccionadas de-fec tuosa.s defectuoso X 

Hayo 4 460 46 10 

Mayo 5 580 73 12 

Hayo 6 610 55 9 

Mayo 7 640 68 11 

Hayo 8 570 65 11 

Mayo 9 '512 61 12 

Hayo 11 413 46 11 

Hayo 12 488 41 9 

Ha>'O 13 510 42 8 

Hayo 14 516 41 8 
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El total d• pieza,. i n,.p•cc i onadas en 1 os e i neo pr imerol' 

dlas, •s 2860 y el total de pi•zas defectuosas 307, siendo 

•1 porc•ntaJ• d1tfectuo50 •1 llY.. E•ta cifra no• define la 

lln•a c•ntral O porcentaJ• medio defectuoso. Se ~uede poner• 

n • 2860/5 572, p a 11 

Lo• l lmi te• ,.uper 1 or • inferior "i enen dado& por 1 a 

fOrmul a 

L - p !. 3 V'P <100- p)/n
1 

Se obtiene• 

Llmih superior LSC 16 

LIC 6 

Se han utilizado, los rei>ultados de los cinco primeros 

dfas <O cinco primeros lotes>, para establecer la banda de 

contr.ol, obteni<!ndose as! el gráfico de la flg, 5,5, donde 

han quedado anotados también los resultados de los 

siguientes dfa~, que quedan dentro de la banda de control. 

El problema fundamental que se presenta al proceder a 

confeccionar un gráfico •p•, es la determinación de la 

operación má.s adecuada para repr&sentarl a1 deberá. poder 

determinarse cu~l es ~sta operación y cu'l es el momento más 

oportuno pa~a proced~r a su estudio¡ los resultados de 
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Fig. 5.4 
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*"'ta lnvestlgaclOn dictaminar.in dOnde debe ser apl lcado el 

gr.iflco •p• y cuAntos grAflcos se necesitan. 

Los grUlcos •p• son baratos, Ya que suelen utl ! Izarse 

datos ya anotados con otros fines, tales como Parte de 

fabrlcaclOn, la Ficha de control de cal ldad, etc. 

En la flg. 5.6, se ha- producido un modero usual de 

gr4fico •p•, con los resultados correspondiente~ a las 

c 1 fras y fechas que f 1 guran en 1 a par h 1nfer1 or. Se han 

fnclufdo tamblfn, los resultados resumen por semana" y el 

resultado medio 

considerado. 

GRAFICOS •e• 

del gr.lf 1 co_, duran te •• Intervalo 

Log gr.iflcog •e•, registran el n!lmero de defectos por 

unidad O por un grupo de unidades. 

Los grAfJcos. "C", son má.s ótiles que Jos "P", en todos 

aqufllos casos en que •s m4s importante conocer Jos delectos 

de un cler-to producto, que e 1 nómero de unidadts 

defectuosas. 

En un gráfico •e•, la unidad sometida a inspección, tiene 

un carácter muy variable, pudiendo ser una pieza, un 

conJunto, una parte de un proQucto, etc., con tal de que sea 

susceptible de 

repetidos, 

tener e 1 ertos dE.tfec tos 
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Para estableC:er un gf"'áfico •e•, deberá comenzaf"'se PC?f"' 

numerar" las muestras, unidades 6 co.njuntos de unidades que 

han de ser sorr.1etidas a la Inspección; a continuación, deberá 

anotarse el nOmero de defectos comprendidos en cada unidad 6 

orupo numef"'ado de unidades. 

Por ejemplo, el caso de un radl adof"', anotemos para cada 

unidad, el nOmero de vasos defectuosos pof"' soldadura 

incorrecta. Tomaremos como unidad de inspección, un orupo de 

10 radl adores. Los defectos •ncontrados en 20 grupos, se 

detallan a contlnuaciOnt 

Nómero de Nómero de Nómero de Nómero de 

la muestra defectos la muestra defectos 

12 11 4 

2 3 12 6 

3 e 13 2 

4 13 14 9 

5 10 15 3 

6 5 16 3 

7 9 17 7 

e 10 . 18 6 

9 e 19 7 

10 7 20 e 

Se designarA con· la 1~.tra •c 11
, al nómero de defectos, 

dividido entre el n(Jm.ero' de~<grúpos de 10 unidades: 
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e 140/ 20 = 7 

Los limites superior e Inferior, se calculan por la 

fórmula: 

se obtiene: 

LSC 

LIC 

L • e z 3 fF' 

7 

7 

3 

3 

14.7 

- o .9 

El gr.iflco que se obtier.e, es el de la flg. :S.7 

El gr&.f 1 ce •e•, es una historia de 1 os defectos que se 

producen en un cierto productor suministra los datos 

necesarios para poder determinar los puntos donde suelen 

producirse 1 os defectos 6 1 os errores hab 1 t ual es de un 

operario. 

La apar-ición de puntos Pº'. debajo deJ 1 fmi te infer-lor 1 

puede indicar una tendencia del Inspector a dar una 

información más uniforme 1 cuando observa una me Jora en e 1 

trabajo 6 bien, una negligencia en Ja inspección. 

Los puntos por- ene i ma 

debidos a un descenso en 

del Jfmite superior, pueden 

1 a calidad de 1 trabajo 6 a 

ser 

una 

inspección excesivamente meticulosa 

importantes. 

en zonas no 
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Es muy importante, que los m~todos y tfcnica$. de la 

Inspección~ estfn debidamente normal izados para que tos 

grAficos •e• sean efectivos. 

-GRAFICOS X Y R 

Los gra.ficos ~y R, se utilizan, cuando ta cara~terfstica 

puede medirse, como una longitud, un peso, una resis~encia, 

~te., de manera que la cifra obtenida,· sea una medida de la 

~proximaciOn de la calidad del producto a la calidad 

des.e-ada. Son especialmente adecuados para operaciones de 

mecanizado y fabricación continua. 

Los gráficos X Y R, permiten determinar: 

t.- Si el proceso y Jos procedimientos están f·irme y 

adecuadamente establecidos. 

2.- Cu~l es la calidad media del producto. 

3.- Cuánto y cOmo varfa Ja calidad media del producto. 

Los gra.ficos X y R, suelen construirse sobre la mi5ma. 

hoja <fig .. 5 .. 8> y mient,...as et primero controla la calidad 

media del producto, et segundo controla Ja variación de la 

calidad. 

Antes de proceder a 1 a confecc i 6n de 1 os gr-áf i cot.::, es 

necesario seleccionar Ja caracte,...fstica 6 variable que ha de 

ser- somet i dei. a con trcd • 
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E1egida la caracterfstica, es muy importante determinar el 

dispositivo, para medir la que va a utilizarse. Todos Jos 

dispositivos que se utilicen, deber ser perfectamente 

1nspecc1 onados. 

El proceso general a seguir para la construcción de los 

gr~flcos X y R, es el siguiente: 

1 .- Se seleccionan Ja dimensión 6 caract~rfstica X que ha de 

ser sometida a control. 

2.- Se •1 ige el elemento de medida que ha de uti 1 izarse. 

3.- Se decide el tamano de la mue'5.tra, que se designar& con 

la le~ra n. Este tamano debe ser superior a dos, siendo 

el más corriente 4 6 S. 

4.- Se toma una muestra cc.rnpuesta por· n unidades de la 

máquina 6 banco de trabajo. Se mide la caracterfstica 

considerada y se anotan lc•s resul tadoe .• Las muestras, 

deben ser lo má.s homog~neas posibl~, es decir, las. 

variaciones dentro de cada muestra deben 5er mfnimas Y 

las de unas a otras, deben ser máximas. 

s.- Se obtiene el valor m¡;.dio X de las medida~. de cada 

muestra. SI, por ejemplo, n = 4, se suman todas la~. 

medidas de las 4 unidad&s y el resultado se divide entre 

4. Es decir: 
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suma de medida~ de n unidades 

tamano de la muestra (n) 

6.- Se determina el margen de variac:l6n R de las 4 medidas 

para lo cuAl, basta restar la medida mis pequena de la 

mayor. 

?.- Se repiten las operaciones 4 1 5 y 6 en un total de mAs 

de 25 muestras. Se habrán obtenido asf, 25 valores 

medios de X <X1 , X~, ••• > y otros 25 de R <R,, R~,. .. >. 

a.- Se determina el valor medio, de todos los valores medios 

Y '5-e letE. denomina, gran promedio X. Basta sumar los 25 

valores medios y dividir entre 25. 

9.- Se halla el valor medio R de todas las desviaciones ·R, 

para lo cuál, basta sumar los 25 valores de R y dividir 

entre 25 

10.- Se selecc:ionan, en la tabla siguiente, los valores de A¿ 

, D3 y O~, correspondientes al valor de n. 
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Tabla de factores de conversión para los llml tes de 

control de los gráficos X y R 

n A¡ 05 º~ di 

2 1.88 o 3.'27 1.129 

3 1.02 o 2.57 1.693 

4 0,73 "'\l 2.28 2.059 

5 o.se o 2.11 2.326 

6 0.48 o 2.00 2.534 

7 0.42 o.os 1.92 2, 704 

e 0.37 o .14 1.96 2,947 

9 0.34 o .19 1.8.2 2,97 

10 o .31 0.22 1.79 3.079 

11.- Se calculan los 1 fmi te-s. de contr-ol !'.uperior e infe,-.ior· 

del promedio X, utilizando las fórmulas siguientes: 

LSCX "' X 

LICX 

12,- Se calculan los lfmi te~ de control superior e inferior, 

LSCF: t>-1R 

13.- Se anotan los resultados en ~1 griffco~ 
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14.- Los valores de~ 6 R que aparezcan fuera de los 1fmltes 

de control, indicarán, causas explicables de variación, 

es decir, fue-r-a de control, las cuáles, deben ser 

anal iza.das, identificadas y el imlnadas por el personal 

t~cnico adecuado. La falta de control quedará Indicada 

no solamente por los puntos .fuera de los lfmi.tes, sino 

por los puntos repetidos muy próximos a los 1 Imites. 

15.- Un gráfico X y R, en. que la operación se mantiene •en 

contr·ol •, se interpretarA del modo que se indica a 

continuación: 

a> La operac i 6n está p 1 an te-'ada corree tamen te. 

"" b) La calidad del producto puede medirse por la cifra X. 

e> La variación del producto se mide por el nómero• 

d) Se llama vari.abilldad normal al nómero1 

En ta flg. 5.9, se da un ejemplo de ~ste gráfico. 

En un gráfico X y R, son resultados corrientes los 

siguientes: 

al La operación se desarrolla dentro de la banda de control, 

pero ciertas unidades son rechazadas por estar 
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fuera de tolerancias; esto lr1dlca, que 1a variación 

natural de 1a operación, es mayor que la tolerancia 

permitida por las especificaciones del dibujo. 

b) Pueden existir pnnt.:os fuera de los ·1 fmi tes de control, >·, 

E-in embargo, ·toda:. las ple-za~. son admitidas por· e~-tar 

dentro deo tolerancias. Esto quiere decir, que las 

varia.e i oneE. de Ja operación, son menor~s que las 

tolerancias admitidas por las especificaciones. 

Si la operación se desarrolla dentro qe control 1 pero las 

piezas e~tán fuera de tolerancias, deberá hacerse una de las 

tres cosas siguientes: 

1.- Efectuar cambioE. er. el modo de efectuar la operacl6n, 

que permita poner de acuerdo 1 os resultados con 1 as 

especificaciones. 

2.- A~aptar las tolerancia$ a los niveles de control. 

3.- Separar las piezas no aceptables de todos los lotea a 

que pt?rtene:can. 

SI 1 a operación está fuera de control, -per-o 1 as piezas 

están dentro de tol eranc 1 as, 1 o aconseJabl e es amplia,-. 1 a 

banda de control dentro de clertoa limites, de modo que 

perml ta Incluir toda.s las piezas aceptables. 

A continuación, se hace un resumen sobre los elementos a 

considerar, proceso seguido, utl 1 izaciOn y sigriificado de 

loa gráfico$ de contrdl ~y R: 
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a> Recopilación de datos y construcción del grifico. 

b) Examen cuidadoso del mismo para determinar y el !minar las 

causas de variación evitables. 

c) SI la operación se desarrolla dentro de las bandas de 

control, pero el promedio y las variaciones son demasiado 

grandes respecto a la calidad de las piezas, rectificar 

procesos y datos, y mejorar los grAficos. 

d) Si los resultados, se estabilizan y adquieren 

uniformidad, mejorando la cal ldad y disminuyendo la 

variación, se lnterpretari que se ha adquirido el control 

deseado, y q.ue se mantiene & un nivel satl'Sfactorlo, El 

grifico ha pasado por un. periodo Inicial de acoplamiento, 

ha estabilizado los resultados, y se ha con~eouido el 

griflco deseado a •fectos de rendimiento y 

aprovechamiento de las int•rpretaciones. Las lfneas 

medias y los lfmi tes de control, son los Justos, y se 

tendr~n en cuenta en la construcción de nuevos grificos. 

A continuación, se hace un re!:ume-n de las ventaJas e 

inconvenientes de los distintos procedimientos expl lcados 

anteriormente: 

1.- La ventaja principal del griflco •p•, es su fa.el 1 ldad 

para controlar varias caracterfsticas con un s61o 

gr~fico. Uno de =·U'=· inconvenientes es, que el tamano de 
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muestra .deber ser grande y su senslbl 1 ldad es escasa, 

compar-ada con los gráficos por variables. 

2.- El grlflco •e•, es muy ótil para el control de unidades 

comp1 icada~. er1 que sea óti 1 contr-olar sus defectos 

posibles. Fuera de éstos casos, su utll idad es escasa. 

3.- Lo-a. grá.fico~. por· variables, tiene sobr-e lor. demis. la 

ventaja de qu~ suministr-an toda la lnformacl6n necesaria 

sobre una caracterfstica determinada, pudiendo 

determinarse y controlarse la cal ldad respecto a. dicha 

caracter-fstica. Su incor1venlente pr-lncipal, e-s que 'f.On 

costosos, ya que se necesita un gr~flco para cada 

dimensión 6 caracter(stica. 

Del anl1 isis anterjor, puede deducirse, cuil debe ser el 

gráfico a utilizarse en cada caso. 

a> El grá.fico ''P 11
1 pue-de ser utilizado en todos los casos, 

e!:.peclalmente cuando se trate de unidades tt.enclllas de 

fabricación continua. 

b) El gr~.fico wcw, es adecuado >'muy Otll en el caso de 

unidades complejas su~ceptlbles de tener muchos defectos 

que es necesario controlar r el !mina~. 

c> Los gráficos por ~ariabl;es·,~son~muy:óti·les, en el caso de 

caracter·fsticas que<~.;.~~}n~¡!'q;:co~,t~~lar, y siempre que 

<;ean suscep ti bl e'S' de·: se~.'~,;,;!F'¡ el~'~. ( ÍB> 
;,;';,. 



COSTOS DE LA CALIDAD 

Uno de 1 os. factores económicos a cons.i derar en 1 a 

elaboración de materia prima, es •1 costo de la calidad. 

Los programas de control total d• la calidad, han podido 

r•sol11er los dos problemas Importantes¡ moJor cal ldad y 

menor costo. Los resultados de fstos pr-ogram~s, 5e' observan 

en la reducción de tos costos, sobre todo en los costos por 

fallas y e11aluaclOn. 

Los costos de la cal ldad, so dividen en 3 categorfas 

diferentes, que estin constituidas a su vez, do elementos do 

costo. 

Las categorfas. $00 tas sigulentess 

COSTOS DE PREVENCI ON 

Son aqul!llos gastos efectuados, para provenir la mala 

calidad, O para evitar que ocurran defectos. El personal que 

comprenden, son; 1 ngen loros do Control de Cal ldad y 

empleados adiestrados en asuntos de cal ldad. Algunos de los 

~lementos que los constituyen, son: 

a) PlaneaciOn de la calidad 

Comprende, los gastos co~respondlentes, al tiempo que el 

personal de control de calidad, invierte en la planificaciOn 

del sistema do calidad y en tranr,formar los dlsoT!os do 

productos y los requisitos exigidos por 1 os 

~75 



consumidores, en controles especfficos de fabricación, sobre 

1~ calidad de materiiles, procesos, y productos, por medio 

de procedimientos e instrucciones. 

b) Control de procesos <trabajo de ingenieros> 

Compr•nde 1 los costos originados por el tie"!Pº que el 

presonal de control de calidad, emplea en estudiar y 

analizar los procesos de fabricación, con el fin de 

establecer medios de control y mejoramiento de la capacidad 

de Jos procesos existentes, y ta.mbi~n, proporcionar ayuda 

tfcnlca al personal de fabricación en la aplicación efectiva 

de los planes de la calidad, y en la Iniciación y desarrollo 

del control en las operaciones de la producción. 

c> Diseno y desarrollo del equipo de Información de cal ldad. 

Costos, ocasionados por el tiempo empleado en el diseno y 

en e 1 desarrollo de 1 equ 1 po de i nformac 1 ón de la cal 1 dad, 

medidas de seguridad y artificios de control. 

d) Instrucción sobre la calidad 

los costos relativos al adiestra.miento en los programas 

del control de calidad en todas las operaciones de Ja 

compaftfa, y que tiene como finalidad, que el personal se 

percate del uso d~l control de calidad y de sus técnicas. 

e) Otros gastos de la prevención 
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Gastos bajo la responsabll ldad del gerente de control de 

cal idad 1 no especificados anteriormente, tales como: 

secretarla, telffono, telfgrafo, renta y gastos de viajes. 

COSTOS DE EVALUACION 

Incluyen los gastos n•cesarios para conservar en la 

companfa, los niveles de cal ldad, tstos gastos comprenden 

los de tos elementos de ins.peccl6n, pruebas, •anclones. y 

auditoria de calidad. 

Lo~ elementos que los con~tltuyen, son1 

a) Inspección y pruebas de materiales compradoa 

Representan costos apl lcables al tiempo dedicado a 1 as 

pruebas .. y a la Inspección, para valorar la calidad de los 

materiales adquiridos, por •1 personal de la oficina 

aupervlsora. Incluye, tamblfn, el costo de los viajes de 

Inspectores a las plantas de los vendedores. a f In de valorar 

los materiales comprados • 

. b> Laboratorio de pruebas de aceptación 

Costos de las prueba$ de aceptación de materiales 

comprados, a car-90 de un lo.bc•r-atorlo 6 de una unidad de 

pruebas. 

e> labor•torlo de mediciones 6 de otros servicios 
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Costos de un laboratorio de ,'!"ed.ic.i~nes, tales como de 

calibración de instrumentos, de rep·a·~·~·~-'i6n Y de comprobación 

de procesos. 

d) 1 ns.pece i 6n 

Costo~. de inspección, r"elativos al tiempo empleado en la 

inspección por el personal respectivo, evaluando ra· calidad 

d~l producto en lo~ talleres, por supervisores y personal de 

oficina. 

e) Pr·uebai: 

Representa, los costos del personal de pr-uebas, en la 

evaluación de la actuación del producto, en pruebas técnicas 

dentro del taller¡ incluyendo gastos de personal de oficina. 

f) Trabajo de cotejo 

Son los costos, debidos al tiempo de con.fronta, que el 

obrero de taller, consume en comprobar su propio traba.Jo. 

g> Preparación para pruebas e inspección 

h> Material para pruebas e inspección 

En ~ste inciso, entran los gastos de energfa, para mover 

aparatos grandes, tales como vapor 6 combustible -consumido,

en pruebai:. destructivas, pruebas de reS.istencia al tiempo, 6 

i nspecc i 6n de desgarraml en to 6 ruptura. 
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1 ) Aud 1 tor 1 a de 1 a ca 1 i dad 

La audi torra de la calidad, represE"nta los costos 

relativos. al tiempo que- emplea el per1S.onal 1 en hacer 

revisiones de calidad, durante el proceso de fabrlcacion y 

en los productos terminados. 

j) Contratos con el exterior 

Estos, se- refieren a los costos de laboratorios 

comerciales, inspecciones de Companfas de Seguros, etc. 

k) Conservación y cal lbraci6n del equipo 

-La conservaci6n y ca.1 ibraci6n del equipo, en cuanto a 

costos, comprende lo que devenga e 1 per·sona\ de 

mantenimiento, por el tiempo empleado en calibrar y cuida,.. 

del equipo de pruebas y de inspección. 

1) Revisión del producto y embarque del mismo. 

Representa los costos. a.pl icab\e'!!. al tiempo que el 

persona 1 de produce i or1 tarda en hacer una rev is i On de 1 os 

dato~. corr-espondientes a 1as prueba~>' a la Inspección dE-1 

producto, antes de autorizar su entrega para que salgad~ ta 

fábr-lca. 

m> Pruebas de campo 

Estos son los costos ~n, .que;\S.e.~,}ncor.-r<-"'por-. prueba~. en el 

terreno de uso, de1 con.s~~·{'~·~,r~·.:,,:· antes de :1 a entrega 
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definitiva del producto, y comprenden gastos do vlaJe, 

gastos de estancia, etc. 

COSTOS POR FALLAS 

Causados por materiales y productos defectuosos, que no 

satisfacen las especificaciones do cal ldad de la compaTl!a. 

Incluyen elementos inótiles, elementos por reprocesar, 

desperdicios y queJas que provienen del mercado. 

En el caso de materia prima, para pintur&s alquldállcas, 

el costo mayor que se verifica, es aqu~l donde el material 

que no cump 1 e con las es.pee 1f1 cae i enes, es regresado a 1 

proveedor, y la cantidad de pintura, planeada. para una 

entrega, no se hace, consecuentemente, el trabajo a real Izar 

para la pr6xima entrega, será mayor, ya que tendrá que 

reponerse la cantidad que no fu~- entregada a tiempo. El 

proveedor, a su vez, sufrirá una pf,rdlda, tanto en tiempo, 

como en dinero, ya que tendrá. que •arreglar" a la materia 

prima, 6 desecharla. 

Los elementos que los con ti tuyen, son los sl9ulentes1 

Costos debidos a fallas internas 

a) Desperdicios 

Con el fin do obtener los costos de la calidad en la 

operación, se tlen"n que considerar 1 os costos por 

d~Eperdicios en los que se incurr~ mientras se logran 
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alcanzar los niveles de calidad requeridos. Los 

desperdicios, pueden tambié-n ser et resultado de fallas en 

el propio trabajo de la fábrica 6 por faltas atribuibles al 

vendedor. 

b) Reproceso 

Los trabajos suplementarios, representan los pagos extra 

a los operadores, mientras se alcanza la calidad requerida. 

No Incluye pagos que se efectóen por reprocesos a cambio de 

diseno, para satisfacer al consumidor. 

e) Costo por suministro de materiales 

Costos a.di e 1ona1 es, en que incurre e 1 persona 1 ded 1 cado 

al suministro de materlale~, al dedicarse al maneJo de 

queJas y rechazo de materiales comprados. 

d) Consultas entre Ingenieros de la fábrica 

Estos costos, se refieren al tiempo que los ingenieros de 

poduccl6n emplean en la solución de algunos problemas, 

relacionados con la cal ldad de los productos; por ejemplo, 

cuando un producto, un componente 6 algón mater-ial no están 

de acuerdo con tas especific".ciones de la calidad, 6 bien, 

cuando a algón ingeniero de 'a producción, $E' le asigna la 

tarea de revisar la posibilidad de un cambio en las 

especificaciones. 

Costos por fallas externas 
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&) GueJas 

Comprenden todos los gastos originados por el arreglo de 

diferencias con el consumidor. 

b) Servicio sobre el producto 

Comprende los gastos ocasionados por todo. servicio 

directo, destinado a la correcclOn de. ·imperfecciones 6 a 

pruebas eospeciales., no inclufdos en las queJas. Tampoco 

incluye los servicios 

manteonlmieonto.<7> 

6 contratos de 
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La exper 1 ene i a a demostrado, que con el sistema de 

Inspección considerado, como función de control de cal idad 1 

las fallas y la evaluación, tienen la tendencia de marchar 

hermanadas y que es extremadamente dificil, hac~rlas baJar, 

una vez que han tomado fmpetu hacia arriba. La razón es. 

clara, un ciclo deficiente, se desarrolla generalmente como 

sigue: mientras más defectos •e producen, suben lo~ costo& 

por fallas, y tradicionalmente, a mayor nClmeoro de Tallas, 

más Inspección. Esto óltlmo, significa costos de evaluación 

más altos. 

La solución, por medio del control total de la cal ldad, 

consiste, en invertir el ciclo y proporcionar la cantidad 

necesaria de prevención, respaldando, aón, cuando ••a de una 

manera modesta la. lngenierla del control de la cal ldad, la 

lngenierla del control en el proceso, y la parte Ingenieril 

del equipo de informaciOn. 

Cuando 1 os costos de pr·evenc 1On 1 aumentan para pagar .1 a 

calidad apropia.da de servicios ingenieriles, ocurre que un 

gran nómero de defectos deJan de producirse, ésta ~educción 

de de-fectos significa una reducción substancial de costos 

por fal 1 as. 

De Igual manera sucede con lo$ costos de evaluación. Un 

aumento en los costos de prevención, causa una reducción en 

deficiencia!:., lo que or-igina un efecto positivo en lo~ 
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costos de eva1uaci6n, por reducirse necesariamente la~ 

rutinas de inspección y pruebas. 

Finalmente, cuando se obtiene un meJor equipo de control 

de cal ldad, de personal y de pr&cticas, resulta una 

reducción- adicional en los gastos de evaluación. A meJor

calidad en el equipo de pruebar. y de i nspecc i 6n, 

modernización de las prácticas del control de la calidad, Y 

el reemplazo de varios operadores de rutina por nómero menor 

pero más eficiente de inspectores y operadores en el control 

del proceso, provoca una baJa positiva en los costos de la 

función de evaluación. 

Un elemento esencial de un progama de control total de la 

cal ldad, consiste en la Identificación, el anál isls y e1 

control de los costos de ta cal ida paréf todo el n•Qocio. 

Los datos necesarios para calcular \og. costos. de la 

cal ldad, existen, en el depar·tamento de contabl 1 ldad, datos 

que~ permiten organizar los costos de ta calidad. 

Una vez que los costos de la calidad ha:r1 sido 

identificados y obtenidos 1 es necesario sujetarlos a un 

anál. i si s 1 antes deo quE> seo usie-n como una base par&. tomar una 

acción. El anál lsis consi~to.? 1 e-n E';.{aminar cada elemento de 

costo en relación con otros elem~ntos y con el total. 

Incluye, una comparación de tiempo en tiempo¡ por ejemplo, 

la operación de un mes, con ~lgunas oper·aclones men5ualis. 
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anteriores, O un cuarto de ano, con 

anteriores. 

otros cu ar tos 

Se sugiere que los costos de la calidad, se refieran, por 

1o menos, a tres bases (de volumen) diferentes. Las bases 

que se s•1eccionen, dependerán del tipo de artfculos 

manufacturados. Por ejemplo, las bases a volumen que pueden 

$&r consideradas, serfan: mano de obra directa, mano de obra 

directa productiva, costo del suministro al taller, costo de 

1 o producido en el tal 1 er, costo de toda 1 a produc;:c i 6n, 

valor contribufdo, equivalente a las unidades producidas y, 

monto neto de ventas. 

Los reportes de control de cal ldad, se harán en forma 

periódica, ya sea semanariamente, cada mes 6 cada cuarto de 

ano, como sea requerido~ Estos reporte·s contendrán los 

gastos relativos a las tres categorfas citadas 

anteriormente. También contendrán tos datos retat ivos a lo~ 

costos de la calidad de periodos anteriores, para poder 

apreciar las tendencias que se presenten. 

La fig. 5.10 1 repres.enta, la tendencia de costos ·de la 

calidad, en relación a ventas. 

Las bases para medir los. costos de la cal ldad, son de 

mucha importancia y deben ser escogidas con cuidado. Es 

indispensab'e con~iderar las ventajas >~ las desventajas de 

la.;. basi::s ante~ de hñcf'r· uné. selección definitiva. 
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Algunas consl derac 1 enes que deberán hacerse sobre 1 a 

selección de bases, podrfan ser las siguientes.: 

- Si serán sensitivas a las altas y baJas de los calendarios · 

de pr-oducc i 6n. 

- Si se ver-án afectadas por la mecanización y por- los costos 

bajos de mano de obra, resultantes. 

- Si se verán afectadas por las ventas en lpocas •speclale~. 

- Si serán demasiado alte-rables por fluctuaciones en 

precios. 

En el e aso de ser af ec tada5 por 1 as l nf 1uene1 as 

mencionadas, 1 at; bases deberán ser e»cogldas, de modo que 

reilejen circunstancias corr-ientes 6 usual••· 

En la mayorfa de los casos, se •llgttn como bases, las 

sigulentest Mano de obra, Costos. de producciOn, Ventas y 

unidades de producto. 

Las de=cr-ipclones de las bases tomadas en con~ideraclOn, 

se dividirán en dos partes. 

1 .- Ventajas y Desventajas 

11 .- Definiciones y C~!culos 

1 .- Ventajas y Desventajas 

a) Mano de obra 1 corno" base 
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1 .- Mano de obra total. 

2.- Mano de obra estindar. 

La mano de obra estAndar, es siempre superior a la mano 

de obr-a total, porque representa una acc16n planeada Y no 

acción planeada mis variaciones. 

Ambas bases, 5obre mano de obra, son afectadas .por las 

al tas y baJas del negocio. Se ven afectadas tamblfn, por 

mecani%ac16n, debido a la reducción de operadores. 

b) Costos basados en costos de produccl6n 

1.- Costos sobre lo producido en los talle~es CCPT> 

2.- Costos ~obre producto manufacturado CCPM> 

3.- Costos sobre suministro a los talleres <CST> 

Los co~tolJ. sobre producto manufacturado son mayores a 

costos sobre lo producido en tal \eres, cuando el producto 

requiere el uso de conocimientos. t~cnicos elevados, puesto 

que (CPM> hace tangibles los costos de ingenlerla de diseno. 

Por el contrario, si los costos de ingenlerta no son 

importantes, <CPT> constituyen una base meJor. 

Cuando el ciclo d~ manufactura, es dema5iado largo, ambos 

guardará.o poca relación con lo~ costos corrientes de la 

e.al idad; en tales circunstancias <CST) "Ele prestará. meJor
0 

como base. 

e) Venta~ com~ ba•~ 
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1.- Ventas netas 

2.- Valor contribufdo <ventas netas material directo) 

Ambas bases se consideran como buenas cuando el clcl6 de 

manufactura es corto, e 1 producto es vendido 

inmediatamente después de terminado. 

El valor contribuido, es preferido a ventas netas cuando 

el material representa parte considerable del monto de las 

ventas 6 cuando las fluctuaciones en material 

Inestables a Ventas netas. 

d) Unidades usadas como base 

1.- Producción referida al valor contribuido 

2.- Producción relacionada a costos de la calidad 

hagan 

3.- Costo de calidad referido a la unidad de producción. 

Estas tres bases, son ótiles porque ponen en comparación 

unidades de producción 6 producción total al coito en 

moneda. La pr
4

imera no es recomendable cuando existen 

diversos productos con valores diferentes. 
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II.- Definiciones y Cálculos 

a> Mano de obra directa, total, 

b) Mano de obra operativa, (mano de obra planeada) 

costos 

de 

tal 1 er 

dl Costos de ingenlerla 

de produce i ón costos 

Reservas para quejas, de ces.tos 

Empaques y envfos manufa.c tura. de 

venta~ 

e> lngenierfa de contratos, sus costoz: y 

gastos 

Costos d• cons.trucc l 6n d• instalación 

Otros gastos <en 1 a plan ta, etc.> 

f) Monto de las ventas netas 

Menos costos de las ventas, igual a ganancia total. 

H+:nos los gastos administr-ativos Y comerciales, igual con 

ganancia antes de la deducción por contribuciones. 

He~os las contribuciones, igual con ganancia neta. 

g) Valor contribuido, igual ::.n monto de ventas netas meno:;. 

el valor de los materiales actualmente usado~. 
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h) Producción referida al valor contribuido: mul tipl fquese 

el •.Jalor contr·ibuidc., por unidad, por la producción 

durante el perfodo considerado. 

i) Prod•Jccit1r1 r·1?f.;or·idi1 .:..1 costo di? la calidad: dividir el 

costo total de la calidad entre el número de piezas y 

e~p~esar en ~ po~ unidad 6 por millar de unidad~s. 

j) Co·;tos de calidad en $ por el equh•alente de unidades 

termina.das: cuar1do el producto es mól tiple y el costo de 

man•Jfactura es diferente para cada tipo, es conveniente 

hacer un pr·omedi o previamente • .E.;:1i ~ ~é. r-efeor ido .!. 

unidad u.t.IDJ_n~ ~ -ª-h-f?P.ta_Q~. El camino a se-guir es el 

siguienlE-: 

l.- Se-lecciónese el producto que r·epresenta la mayor 

cantidad en$ y desfgnesele, producto 1. 

2.- Tóme-se .el costo de- fabr·icaciór1 6 el 1Jalor contribuido 

Cel que sea de aplicación más adecuada) 1 del produc.to l 

3.- Denomfne~e a éste costo, iactor 1 

4.- Tóme-i:e el 
'•' < 

co;;to 6 el valor contribuido ·d¡,¡··_pr_oducto 2 
_, .. ,,. 

·; :·J~. 

5.- Divido.se el valor presentado. pói:- -,;'(T;:;'-,,¡5,f-4, enfre--el 

va 1 or de 1 

= f~ctor· 

inciso 2; ef,.'Co!=·i.~~.~~t'.~::~\J~,;j,~~·~·.·.rd'~~~/. Valor de 2 

re 1 a ti''º, p·~-:~a.:.:~(¡ r1;~'\,,,~~;·;:~~, ·,;?~~ asf su ces i vamen te 
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6.- Mul tiplfquese~la producción ¿orres~~~di~n~~ a( producto 

1, por el factor 1. 

7.- Multiplfquese la pr-oducci6n cor-resp?'ndlen~e ól pr·oducto 

2, por o:l f,c.ctor rela.tl•.10, <tn..:i·20 5). 

s.- El total de 6 y de 7, es el equlvalerde de las urtidades 

terminadas del producto. 

9.- El e os.to total de \i;;_ calidaod dividido entr·e- t:•l 

equiualilnte en unidades de- la producción total, t:ir1c1so 

S>, pl"'oporr.:iona en$€.'\ coc:to de lo calidad por •H11ctad 

.. =~··producto, 

Cuando se ha completado ur1 análisis de costo d!- la 

calidad, la interpretación consi~te en entrar en un perfodo 

de acción. Es convenient.e- e){.pre;.ar re-s•Jltc.dcis por medio de 

una relación de valores, por ejemplo: hacer un batanee ent1·e 

resultado de evi ter fallas en las operaciones. A medid~ qu~ 

el pi:-ograma progr-e-sa y 1 os casos de f.:r..l las. mayor· P. s. se han 

controlado, los e'STuerzos preventivos producen rl?s•Jl tados 

infer·ior-e-s. e.n magnitud; 1 legando un momento en que. 1 a cur·•Jé.f. 

se .aproxima a una recta; desde ese momento los esfuer~os por 

reducir deficienci~.s, debi:-r1 aplicai_r-~e :1 conser·var l?'l nivi?l 

conquíst.ado.·Reportes complet:oo;. y análisis de costos de la 

c&lidad 1 ayudan a con'Seguir ese pun~o óptimo. 
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El Gerente del Control de la Cal idad 1 se ve precisado a 

tomar deci!:iones, a fin de obtener costos de la calidad que 

sean un mfnimo, comparado a los costos'·de salida del 

material producido. 

Oe-sde el momento en que el costo de la calidad ha sido 

fraccionado en ~egmentos, el Gerente del Contr61 de la 

Cal idad 1 puede- obtener de I~ manera más fácil una estimación 

~n $para cualquiera de las actividades. 

Los costos de la calidad sirven de gufa al Gerente del 

Control de Ja Calidad, para formar sus presupuestos, de modo 

que los programas de control de la calidad, puedan 1 levarse 

a efecto. Estos programas, se ajustan a los objetivos de la 

organiza.e i ón, 1 os que a 1 a 1arga 1 puedE"n concretarse en 

obtener productos de al to nivel de confiabilidad. 

No todos los programas serán factibles de maneria. 

inmediata, en vista de los recursos con que se cuente. 

Algunos tendrán que ese al onarse, cuando sus resultados no 

puedan alcanzá.rst? si no al cabo de 2 6 de 3 anos. Este 

procedimiento permite asegurar presupuestos real i stas 1 asf 

como la obtención de metas de al ta confiabil ldad. 

El Equipo de Costos de la Cal idad 1 representa capital 

invertido, en la adquisición de equipo para mediciones 

especff icas en la aceptación y control •. Este- tipo de 

inversiOn tien~ lugar con motivo de la prevención de 

evaluación. En el caso de costocz operativos, fstos están 
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representados por la adquisición de equipo de medición, 

máquinas para inspección ¡· pruebas. Cuando hc,n 

identificado convenientem~nte, se han amor ti z :lodo y 

con~ol idado con 1os costos d~ operación relacionado~ ~~r. la 

calidad, se tienen bases más completas para poder estimar la 

efectividad de los programas del ·contr-ol totc..1 deo la 

calidad. 

Medida de la e-fectividad 

La s.iguienti: es una medida de e-fectivid~d, y r~fl~J31 lo 

calidad relativa del trabajo efectuado. Para esto son 

necesarias dos mediciones; la primera es: 

Costos de evaluación de material adquirido, dividido 

entre las pérdidas en la manufactura atribuibles a los 

pro1Jr:iedores. 

Los costos de evaluación del material adquirido, refleJan 

el esfuerzo apl ícado. Las pérdidas en la manufactura, 

atribuibles a los proveedores, ponen de manifiesto, la 

efectividad de los esfuerzos hechos para. impedir qur:i- el 

material adquirido, de mala calidad, llegue a lo~ ta11er~s. 

A medida que la c~lidad de la evaluación de materiales 

adquiridos es. mejor, e1 conjunto de pérdij:I~$ E"n lo. 

f abr i e ac i ón , ti ende a decrecer >' consecuentem~n t11 1 a 

efectividad tendrá que aumentar. 
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El fndice d~ efectiuidad 1 no significa progreso por el 

E-imple incr·l!'merdo de los costos de euét1uaci6r1 del material 

adq 1Jirido:•, p9rque el incremento en dichos costos ha.rA que el 

fndice d~ prtoductividad bajto- 1 1o cuál no es indicio de un 

progreso de orden general. 

La ~egunda medida de efectividad es: 

Pérdidas ocasionadas por los proveedores, per~ 

recuper· a das, divididas en tr-e 1 a<> P~rd ida<> totales, 

atribuibles a los proveedores 

El tl"'abajo verificado en et control de materiales 

adquiridos, no s6l amente es efectivo en cuanto que permita 

separar producto de mala e.al idad, sino que su efectividad 

tambl~n alcanza a. la recuperación de porcentajes cada •Jez 

m.:iyor·es. dE- las pérdidas asociadas .;.. los. pro•Jeedores. Esta 

'recuperación es, a vece:;, tan sólo de un 15 por ciento, en 

tanto que las pér·didas totales de-bidas a los provE-edores 

llegan, a veces, a c\ent:os de miles de pesos al aí"lo. Esta, 

es otr·a medida importante de la potencialidad de incrementa~ 

\a5 ganancias 1 haciendo crecer la efectividad de las 

op~rac iones, 

La oportunidad en la actuación, proporciona otro medio 

que manifiesta la calidad relativa en e\ trabajo ejecutado. 

En ~st.a .ocasión, se r1ecesitan también dos estirraacione; que 

presenten, con claridad, el potencial de ganancia, La 
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pr !mera es.: Porcentaje de 1 o tes que no 11 &r.éln 

especi~icaciones de aceptabilidad. 

Esto, cor1stituye 1Jna estima.ci6r1 dE' la opor·tur11dád de1 

trabajo en la prevención de defecto-=., en i:\ campe• d.:-1 

dE' los mate:ria.les ódquiridos. importarit.e, 

segregar producto malo de producto bueno, pero e~, sin d~da, 

~ás import~nte ef~ctu~r un t~~b~Jo di? pr~t1erici6n di? def~ctos 

no só.lamente con los prouE-edores, sino con los Departamentoc:: 

d~ lngenier-os y de Compr·as. 1 a fir1 de r&ducir· 105 porcer1+.aje-~ 

de lotes que no sati5f~gan 1as especificacione~. Los buenos 

resultados hacen palpable lo oportuno de \a actuación. 

La segunda es: Promo?dio de lotes por semana No sacados 

df:'\ muelle para entre-ga.r al almac~n ó p.;ra su uso en el 

término de 24 horas. Aquf, el retardo en 1.a, actuación, se 

refleja. en •no" dispor1er a tien1po del mater1a..l 6 en 11 no 11 

promover acción correctiva antes de enviarlo a los almacenes. 

6 ponerlo en uso. La! actuaciones oportu~~~ en las ~offip~~$, 

en la reducción de inventarios, en la suspensión de- trabajo:i 

pcir falta de material, y ~t menor· núrr1er-o de- ve-ces EH1 QUE- s@ 

dispone di? ma.terial que se encuentra d~ntro de una calidad 

r.1ar9inal, se use .. cerno dé lu"gar, con tal de que 1 C•S. 

tr~.baJos no se re tarden, contribuyen a.mpl l a.r 1 as 

po!: i bi l 1 dades de aumento en 1 ª'= gainac i as. Cuando l ós 

materiales fluyen e on rapidez y 1 os 
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procedimientos se meJora~, la actuación sobre el control del 

material adquirido, indica progreso. 

El control de la cal !dad y su contribución en el logro de 

ganancias, son fácilmente inteligibles y estimados cuando se 

presentan en forma gráfica. 

Una indicación de que los componentes del control de 

calidad eost~n operando con efectividad, es la presentación 

de re por tes regulares., manifestando progresos en 1 os 

diversos fndices (ya sean de efectividad, productividad, 

etc.). 

El uso de ~stos fndlces, dentro del marco estructurado 

por los datos operativos del costo de la calidad, es uno d~ 

los mAs firmes cimientos del control total de la ca\ idad.(7) 

Como se observó, no se muestran cálculos exactos, para. 

evaluar· el costo del control de la calidad, puesto que los 

datos para hacer tal cálculo, son obtenidos del departamento 

de contabilidad de la empresa, datos de carácter 

confide-ncial. 

S61 o se sef'\al an 1 as bases que ~e pueden tomar para 

estimar el costo. 

SE- encontró que, generalmente t·. e-t· costo del c:ontrol de 
:: ·,.' '·. 

ca1 i dad, para empresas Que Jo 1.·l ev;a:O ·~ cabo, no sobrepasa el 

8% dol costo total de manufactura .del producto. 
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Y, que además, en sr, el control de ca1 idad, no involucra 

gasto apreciable, que no sea gasto por papel, si se uti 1 izan 

gráficas; mantenimiento de equipos eléctricos, matel"'ial de 

prueba, etc. Sino que, son los materiales que se encuentran 

fuera de especiiicaciones, los que originan la elevación del 

costo. 

La experiencia ha d~mostrado, que sale más caro, 

rearreglar un producto defectuoso, no sólo por p~rdida de 

tiempo en reajustarlo, sino por el retratEo ~n otras 

entregas, que haberlo hecho bien desde el comienzo. 

Lo importante es, por tanto, rea'l izar el trabajo bíe-n 

desde un principio, para que los gastos de cal_idad, sOlo se 

apliquen al mantenimiento del nivel de calidad. 
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CctlCLUSIONES 

El Control de Calidad, aplicado a materias.primas, es un 

paso muy Importante para la obtención de productos qu~ 

satisfagan por entero al consumidor. 

D~ la buena calidad de las materias primas, depende muc~o 

1" cal ldad del producto final. Existen diversos métodos 

que nos ayudan a saber cu,ndo aceptar o de5echar una materia 

prima. 

Uno de los inconvenientes que se observó en 1& 

aceptabilidad. de un producto y precl!•ión del método de 

prueba, es que, en la evaluación de s.us propiedades, se 

utiliza la capacidad olfatoria y visual del laboratorista 

que real iza ta prueba. 

Por fsta razón, se prefier-en mediciones de ·1as 

propiedades por medio de apar•tos. 

En base a los costos de ca1 idad, se considera que no son 

los productos aceptables los que elevan los costos, sino 

material fuera de especificaciones, lo que causa 1& 

elevación del costo de la calidad, ya que, el material 

defectuoso, se lendr~ que •rearreglar" 6 desechar. Lo meJor 

P.~ real izar el trabajo correctamente desde un principio. 

Inicia.lmer1lc, :¡l introd1Jcir el equipo de control de 

cao.\ i dao.d, el co~.t:c de inversión se elevará, pero, se 
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equ 111 brar-á. con el servicio que proPor-c i one, 

po5teriormente, se obtendrá. •ganancia• para ta empresa, al 

disminuir mater-lal de desecho y de r-epr-ocesado. El porqu~ ~• 

obtiene un producto fuera de especificaciones, las razone:. 

podrJan ser; fallas mecánicas, humanas, proceso, etc. Lo que 

se desea, particularmente en ~ste estudio, es el e~,¡ tar que 

material, fuera de espe-cificaciones, llegue a utili:::artE.t? en 

el proceso. 

Otra herramienta muy ótl1, es. la utllizc-ci.6r1. de la 

•stadfstica ~n el control de la. calidad; cuyo<:- m~tod 0:ii::. 

hacen pos.lble la agl 1 izaclón del r-e-gistro de re~ul tadc•: de 

calidad; desde una producción por- lote, hasta una producción 

contfnua; )'además de cuyo anál lsis, seo llevará ;. r.abc1 el 

control del proceso, puesto que nos dará información acerca 

del momento en el cuál, existe ur1a. irregularidad en 1~ 

calidad y tambl~n, cuándo tomar decisiones opor-tunas en 

Cuanto a proceso, mater·ia.1, equipo y pe-r--=or1a'1. 

Otro material de información uti 1 Izado, fueron los 

m~todos ASTM, cuya sociedad, se preocupado por 

eatandarlzar y dar una form& especffica. de 'tr-atamlento y 

control a un gran nómero de materiales; abarcando, desde el 

maneJo de los aparatos, hasta de-finiciones de tfrmlnos 

vtillzados en control. Cabe '!'.etíalar, que algunos mftodos 1 

son demasiado exigentes, v por lo tardo dlffcl !mente 

aplicables, en lo que se refío!:'l"'lt a cor1diclones de pr·ueba; 
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por eJemplo: 25 .!.. o.os•c, en el laboratorio más· completo de 

M~xico, dificilmente se logra mantener ese intervalo de 

temperatura. Pruebas de 24hrs., si la mue-s.tra. •e toma cada 

:?4 hr s.. , ~e puede real izar 1 a prueba en •$e in terua. lo. Pero 

si se desea obtener el resulta.do de la prueba porque se duda 

d¡. la calidad de 1a materia prima, que "E.e •stA recibiendo, 

•Jo· a ser diffcil obtener dicho resultado. A menOs que se 

utilice otra prueba, que no involucre demasiado tiempo, como 

al ter-natl•.ia de control. Angulo de visión de 40•, en la 

pr·áctica se hace apr--o'<'imadamente, etc. 

Se observó que en pequenas y medianas Industria; de 

pintura$, se rea1izan prueba$ sencillas de control de 

calidad. Por ejemplo, para pureza de r-eosina, se uti 1 iza el 

"$el1ado" 1 que consiste en aplicar una pelfcula de r-e5ina 

modificada sobre un papel especifico, y mediante apl lcaclOn 

de calor·, sellar el papel, por s.upuesto que el punto -de 

fusión no es el real, ya que intervienen; la sensibilidad 

del apar-ato y e.t intervalo de fusión de la resina. Hs.f como 

ésta "pr-ueba•, se real izan muchas otras, que dependen má.s 

que nada de el criterio del que las está real Izando. 

En las grandes industrias de pinturas, sobre todo, en las 

de expc1rtaci6n, es donde- se cuC>'nta con un laborator-io de 

control de calidad completo. Y esto es de esperarse, puesto 

que ti e nen que con.pe t t r con otras industrias y además 1 se 

deb~ de mant~ner el pr~~tigio de l ~ empresa. 



Se encontró que las industrias que no real izan cc.ntrol de 

calidad, es porque pi~nsan que es muy costoso, y que Jdem~;, 

ml•ntras s• invi•rt& poco y se gane má~, es mejor. Esto e$, 

mientras que el negocio •salga", no hay qu~ meJor~r nad~. 

Actualmente, se ha reali::ado poca inve;tigación 1 en 

cuanto & otros campos 

alquidál icas, por lo. que la 

respecto fué. esca~a. Sin 

de aplicación de pinturas 

ir1for·maci6n que ~·~ encontro a.1 

embar~p:i, ·la 1nform~cion en 144 

apl icaci6n de la estadfstica en el coritrcol de .:.:..~ id:ld 

métodos de prueba para materia prima, fuf la ~uf 1c.~~t~. 

El presente trabaJo,·nos proporcionó un panorama genor•1, 

del campo de apl 1caci6n de la Ingenierfa.. Qufmica1 ya quc- se

correla.clonaron diversas materias ~studiadas a lo largc• J . ..-· 

la carrera y que son apl lea.das en una de tantas industrias, 

en fste caso, la industria de las pintura~. 
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