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INTRODUCCION

Actualmente, cualquier producto, que se desee
comercializar requiere cumplir con las necesidades de los
consumidores a su entera satisfaccién, » mas adn si dicho
producto se decea exportar, ya gque tendrd que competir con
muchos otros, tanto en calidad como en precio. El control de
calidad es una herramienta muy importante para lograr este

propobésito.

Dicho control, es muy extenso, ya que abarca desde que se
recibe la materia prima, pasa por uno 6 varios procesos, ¥
finalmente se obtiene el producto terminado. Si l1a materia
prima no cumplg con los requisitos para la elaboracion del
producto, aunque el proceso se lleve a cabo perfectamente,
dicho producto no serd de la calidad deseada. to mismo
sucede con los otros dos puntos, si alguno de elios falla,

l1os demds se ven afectados.

Hacer un trabajo sobre control de calidad abarcando los
tres puntos anteriores, es muy dificil, ;a que resultarfa
demasiado extenso. Es por esto que se eligi6 tratar un punto
en espéclal, en éste caso, la materia prima. Pero éstas
Gltimas, son practicamente infinitas ¥ dependiendo de cuéles
se trate, son los métodos que se aplican, as{ que, hay que

especificar de cuadles se estd hablando.






CONSTITUCION DE UNA PINTURA

Una pintura es una mezcla uniformemente dispersada con un
intervalo de viscosidad, que wva desde un lt{quido delgado
hasta una pasta semis6lida(l), que puede ser aplicada en
capas relativamente delgadas sobre materiales muy diversos ¥
que cambia a sélido con el tiempo formando una pelfcula
opaca(2), compacta ¥y bien adherida a la superficie aplicada,
dandole un color ¥y una apariencia distintos a los originales

Yy protegiéndola del ataque de agentes externos.(3)

Las pinturas constan de un pigmento o materia colorante ¥
‘de un vehfculo, en ‘el cuidl se encuentra suspendido e!

pigmento.

DESARROLLO HISTORICO DE LA PINTURA

Las pinturas se wusaron con fines decorativos vy
representativos durante miles de atos, antes de gque se

utilizaran como recubrimientos protectores.(4)

E! hombre prehistérico decoraba sus cavernas con pinturas
constitufdas por suspensiones de tierras coloreadas en agua,

a las que agregaban sangre de animales.(3)

Las pinturas mas antiguas que se conocen, se encuentran

en las cuevas de lLascaux, Francia y Altamira, Espatia, las



" cubdles . estén hechas con 6xido de hierro, ¥y datan del afo

15000 A.C.

Loe antiguos pueblos de Africa, Oceanfa ¥y América,
también usaron pinturas para decorar 5US templos ¥
moradas.(4). Los pigmentos que utilizaban eran; blanco de
plomo ¥ tierras blancas naturales, tales como la arcilla, el
yeso r el blanco de Espafia; los pigmentos negN.Ds eran
carbé6n, negro de humo, grafito natural ¥y polvo de carbén;
entre los pigmentos amarillos habfa ocres, oropimente, polvo
de oro ¥y litargirio; como pigmentos rojos se utilizaban
6xidos de hierro, minio, cinabrio ¥ tintes rojos naturaless
habfa un gran nGmero de azules, tales como el azul de
Egipto, lapislazuli <(ultramar), carbonato de cobre e indigo;
entre los verdes estaban la tierra verde, 1a malaquita,

cardenillo ¥ tintes natﬁrales.(S)

lLos egipcios prepararon colores de tierra y por el afio
1580 A.C. hicieron tintas como el! f{ndigo ¥y los pigmentos
azul ¥y rojo. Realizaron varios progresos en las técnicas de
preparacion y uso de pinturas, empleando como aglutinantes
zumos de fr‘utas', ceras, miel y encaasticos. Por el afo 1000
A.C., habfan decarroilado un barniz de la goma del 4rbol de
ta acacia (goma ardabiga). Los egipcios fueron los primeros
en utilizar recubrimientos protectores, empleando breas »
b&lsamos para sellar sus embarcaciones, rapidamente fueron

imi tados por otraos pueblos.



En China, durante lax dinastfa Chou (1122-221 A.C.) se

. utilizaron lacas para decorar carretas, utensilios » armas.

Durante el siglo Il A.C. las construcciones chinas fueron

decoradas con lacas, tanto interior como exteriormente.

Las lacas también se utilizaron ampliamente en Corea Yy

Japén.

A principios del siglo 'I A.C. se ‘inicia et uso de
aglutinantes en 1la preparacidén de las pinturas, algunos
aglutinantes usados en esa época eran huevos, gelatina, cera

de abejas, pez, goma ltaca, grasas de animales y savias.(3)

Del siglo 1l D.C. datan las primeras noticias del uso de

aceites secantes en ta preparacién de pinturas.(3)

Durante la Edad Media, tas pinturas se preparaban a mano
utilizando materia prima muy costosaj; los artesanos
guardaban sus férmulas en secreto y sus productos eran
caros{(4); sus conocimientos pasaban oralmente de padres a
hijos a través de generaciones, por 1o que, los progresos
técnicos eran extremadamente lentos. No obstante, las calles
de las ciudades medievales mostraban evidencias del arte de
1a pintura, ya que habfa comerciantes de pinturas ¥y las
fachadas de algunas construcciones estaban pintadas,

principalmente de rojo ¥ azul.(4)



En 1a América colonial la pintura era considerada como un
tujo. Una casa pintada, en aquellos dfas, era seffal de
considerable distincién, y»a que las clases baja y media,
vivian en casas de troncoé 4 tablones aserrados a mano sin

pintar.<S)

En el siglo XVI se desarrollaron, sobre todo en
Inglaterra, formulacioneé de pinturas para barcos. En el
siglo kvll varios quimicos famosos de l1a época, hicieron
descubrimientos importantes sobre las propiedades de
divercos productos (ac;ites, disolventes, pigmentos) u;adas
en la fabricacion de pinturas(3), Se empezé a disponer
ampliamente del blanco de plomo. Sin embargo,. las casas
ordinarias e incluso algunas estructuras importantes,
permanecfan sin pintar a principios del siglo XVIIl.(4)
Durante éste siglo surgen 1as primeras fabricas de pinturas
industriales y se incrementa la disponibilidad de vehfculos
y pigmentos. Sin embargo no se lograban atn grandes

avances.(3)

La primera fdbrica de albayalde de los E.U. se construyé
en Filadelfla en 1804, »y la primera ﬁlanta de barniz
aparecid alrededor de 1815, aunque la fabricacibén de
pinturas preparadas no comenz6 hasta 1847. Rapidamente
creci6 la competencia en el mercadc entonces existente. Las
pinturas eran generalmente de baja calidad, »a que 1la-
técnica era todévf& timitada y los laboratorios de

investigacién eran desconocidos.



La competencia encarnizada tuvo como concecuencias
adul teraciones, tumultuosos reclamos propagandistas y otras

muchas pré&cticas comerciales inseguras.<(5)

El siglo XX trajo consigoe una enorme proliferacién de
artfculos que requer{an recubrimientos protectores.
Alrededor de 1900, los fabricantes de pinturas empezaron a
emplear qufmicos tratando de hallar la manera de praoducir
pinturas ¥y barnices reaimente de buena calidad. Este peribdo
también se caracterizé por la formacién de ascciaciones
comerciales para un intercambio mutuc de conocimientos en la
realizaci6bn de negocios seguros, extensién de mercados ¥y
supresién de abusos, asociaciones de las cudles surgié la

. “National Paint, Varnish and Lacquers Association”, segdn se

conoce hoy en dia.

Los quimicos ¥ los productores, eran, al principio, en
1914, pequetios grupos, que finalmente lTlevaron a 1a moderna
"Federation of Societies for Paint Technologr", designada at
principio, para el estudio mutuo de la tecnologfa de los
revestimientos de superficies. Como resultado, las priacticas
comerciales, asf como la calidad de los productos

realizados, comenzaroh a mejorar.

Las pinturas modernas est&n muy por encima de aquellas
fabricadas a principio de siglo, en «cuaﬁto_;a;.calidad d
comportamiento. Posiblemente, en unos,gcﬁgntﬁs ;ﬂos, los

recubrimientos de  superficlées. "acfuales,. parecerin




igualmente pobrés de calidad a los técnicos de la pintura

del futuro.(S






HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD

Desde el principio de la historia, el ser humano ha
probado constantemente métodos para obtener alimento, abrigo
Yy proteccién contra sus enemigos. El hombre prehistérico
hac{a uco creativo de 1os recursos naturales para cubrir cus
necesidades bisicas y as!, comenz6 3 aparecer el concepto de
calidad, en los artfculos que producfan. Se hicieron mejoras
en sus armaduras de proteccién. Mds tarde, fueron
desarroltando metales para sus espadas y dagas, con el fin
de que éstos no se rompieran durante la batalla. De hecho,
‘algunos de éstos metales, (especialmente ciertos bronces)
son probablemente mejores que los metales similares
producidos actualmente. Se producfan pergaminos ¥y otros
materiales de escritura, 1los culdles, no han sldo
desintegrados al paso del tiempo. Tintas hechas bajo
condiciones controladas, no se han borrado bajo la accién de

agentes atmosféricos.

Durante la Edad Media, particularmente el siglo XII, los
gremios establecieron estandares de calidad y solicitaban
trabajadores adiestrados adecuadamente en el uso de éstos.
Los aprendices llegaron a ser maestros en el establecimiento

de reglas de calidad.

En los productos antiguos de China ¥y otras partes de
Asia, Africa y Europa, se han encontrado euvidencias de

requerimientos de calidad. En América, los mayas antiguos,
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se desarrollaron con rapidez en las 4&reas de arte ¥ ciencia.
Bacados en el hecho de que hay 340 grades en un circulo,
desarrollaron un calendario, similar al actual, conteniendo
aproximadamente el mismo ndmero de dfas en un afio (360 a 344
dfas). El avance tecnolégico ocurrié con demaciada tentitud
a través de los siglos y sblo se observaron pequefios cambios

técnicos antes del siglo XIX,

Mas tarde, a finales del siglo XIX y princi.ios del siglo
XX, se introdujeron innovaciones, tales como; teléfonos,
locomotoras de diesel, automb6viles, etc. Se realizaron gran
cantidad derinuentos, gracias a los cambios en los modelos,
procesos Yy presencia de nuevos materiales., Tales
acontecimientos historicos, marcaron el desarrollo de la
bomba atémica ¥ la manufactura de vehfculos espaciales, los
cuiles, se coﬁuirtieron en pocos afos, temas de gran

tmportancia.

Antes del siglo XX, .pequeﬁa' cantidad de gente era
empleada en una cbmpaﬁfa, y con frecuencia, la misma persona

que producia el artfculo, 10 distribufa.

Comerciantes, mayoristas y comerciantes al por menor,
llegaron a ger partes integrales del cicla
productor—consumidor; Con ésta esfera amplia de actividades
bursdtiles, hubo una grén expansién de ta organizacién
industrial. Los ejecutivos se volvieron conscientes de que
la labor de administracién » control, no podfa llevarse a

cabo sin una organizacién detallada.
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‘Con el fin de controlar las actividades » organizar
efectivamente al percsonal, se volvid necesario clasificar la
fuerza laboral en pequetias unidades. E! campo de acciébn se
volvié menor en cada centro de trabajo 6 departamento, y la

especializacion para cada grupo, se incrementé.

Cuando antiguamente, el productor y el consumidor
realizaban actividades de negocios en un ciclo simple ¥
corto, con el progreso, posteriormente, se hizo necesario
separar los departamentos en finanzas, disefo, produccién,
control de calidad, inspecci6bn, ventas, etc. para tener un
efectivo manejo de los negocios, a medida que tas compatifas

iban creciendo.

Las g@grandes compafifas, incrementaron la dindmica ¥

complejidad de el sistema total industriat.

Un incremento en la exactitud y precisibn, también fué
experimentade durante éste peritddo de crecimiento

industrial.

Cuando los artfculos eran creados por artesanos en
culturas antiguas, habfa tolerancia aceptable en precision y
exactitud, va que no se contaban con aparatos e instrumentos
que ayudaran para tal propésito. Pero con nuevos métodos,
procesos y maquinaria, se l1ogré mayor exactitud y control

dimensional en los cdliculos realizados.(é)

11



La. tecnologfa llegé. a ser parte integral en 1a vida
diaria de millones de seres humanos.
PROPOSITO DEL CONTROL DE CALIDAD

El propbsito es el de obtener un producto, el cual, haya
sido realizado al mds bajo costo econbmico ¥y que satisfaga

" por entero, las necesidades del consumidor.(?7)

Dicho propésito, deberd ser preventivo y se iniciard’
desde lta adquisicién de materia prima, maquinaria y 1la
capacitacién del personal, para obtener un producto que
cumpla con los objetivos planeados.

SIGNIFICADO DE CONTROL

Tiene diversas definiciones, algunas de elias son:

1.- Es el encausamiento de los elementos humanos & de otra

naturaleza a un orden 6 disciplina.(8)

2.~ E1 acto de dirigir influencias, restringir 6 comandar

.sobre algo.
3.~ El acto de verificacioén 6 correccibdbn de algo.
4.- Un aparato que dirige, restringe 4 comanda algo.

S.- Una causa 6 determinante de un fenémeno resultante.

12



é.— El nombre de un departamento que realiza estandares e
comparacioén, contra los cuiles, ce registran 1os

resul tados de un experimento.

7.- Un estado de uniformidad determinadoc por una prueba
estadistica. Esto es usualmente referido como "estado de

control estadfstico”.(®)

SIGNIFICADO DE CALIDAD

La calidad tiene varias definiciones, como; “aptitud para
el uso", *encontrar algoe que se espera“, “grado de
‘excelencia® y “ajustarse a un estindar“, asi{ como muchas

otras frases.

Dos aspectos principales de calidad, son los criterios de
funcionalidad y apariencia. Las caracterfsticas funcionales
encierran la realizacion de factores, tales como, precisibn,
durabilidad y sostenibilidad; mientras que el criteric de
apariencia ¢e refiere a caracterfsticas ccsﬁéticas, tales

como, el cotor, tersura, Vfnea, textura, etc.(&

Cuando se establecen estandares de calidad, uno puede

entonces dar ambos criterios; funcionalidad y cosmético.
Algunos otros significados son:

1.- El grado, en. el cudl, un producto especifico, satisface

las necesidades de un consumidor

13



especifica, Esta es la definicién que prevalece (94
seguir& prevaleciendo), en aquellas situaciones donde s=
establece un comercio directo entre un productor
(sastre, zapatero, carpintero, etc.)> y el consumidor

Gltimo.

E! grado, en el cu&l, una clase de producﬁo posee
satisfactores potenciales para la mayorfa de la gente.
Este grado, es algunas veces identificado por un "nivel”
que lo distingue de otros grados de satisfactor
potencial. El término "marca®", es comunmente usado para
describir wuwna designacio6n 6 especificacién de

productores, para un grado en particular.

El grado, en e! cual, un producto especliico, se ajusta
a una designacién o especificacién., Este es conocido

como “*calidad de ajuste”.

E! grado, en el cual, un producto es “preferente” sobre
otros productos de grado equivalente al mismo, basado en
pruebas comparativas por los consumidores. Este algunas

veces es llamado "preferencia de consumo".

Un rasgo de distincién, de un grade 6 producto, por
ejemplo; apariencia, durabilidad, manuabilidad, etc.
Este es usualmente referido como “"caracterf{stica de

calidad”.

Una vaga expresién de excelencia general, pero sin ser

1o suficien-emente especffica para ser clasificada.

14



?.- El nombre de un departamento especifico en una compafifa,

8.- La naturaleza inherente de cualquier cosa

*independientemente de interés 6 voluntad humana*.

?.,- Conjunto de cualidades que constituyen 1as maneras de
ser de wuna persona 6 cosa, es decir, su gradc de
excelencia 6 Ya medida por la culdl juzgamos su capacidad

para satisfacer una necesidad.(8)

DEFINICION DE CONTROL DE CALIDAD

Existen innumerables definiciones de “control de
calidad®, s6loc que en ésta frase, 1a palabra “"calldad" no
tiene "el significado popular de Vo "meJor'l en sentido
absoluto. Industrialmente quiere det:'ir “mejor® dentro de
ciertas condiciones del consumidor. Dentro de éstas
condiciones son Iimportantes; el uso a gque el producto se
destina ¥y su precic de venta. A su vez, éstas dos

condiciones se reflejan en otras cinco:

1.- Las especificaciones dimensionales y operativas,
2.- La vida ¥ los objetivos de la confiabilidad.
3.- Los costos de ingenierfa y de fabricacién.

4.- Las condiciones bajo las culdles el producto es

elaborado, v;

15



5.~ Los objetivos de inestalacion y mantenimiento.

No es practico, ni econébmico, buscar perfecdibn en éstas
condiciones, puesto que el precio del producto se elevarfa
demasiado y no cumplirfa con los Intereses de los

consumidores.

Lo importante es obtener un producto *satisfactor* al
consumidor. Por éstas razones, se aceptan “tolerancias*. La
meta es un "nivel de calidad®, el cudl, establece un balance
entre el costo del producto ¥y el servicio que debe

rendir.(?2)

Tomando en cuenta 1os puntos tratados anteriormente, asf
como los significados de ®“control® y "calidad", se llega 2a

una definci6bn de control de calidad:

*El control del conjunto de cualidades que constituye
las caracterfsticas fisicas ¥y quimicas de un material,
de tal manera que el producto satisfaga
especificaciones. Esto es, una coordinacién de
esfuerzos en la organizaciéon de manufactura para que la
produccién se lleve & cabo en los niveles mds
econdmicaos, que permitan obtener completa satisfaccioén

al consumidor®.(?)

DEFINICION DE CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD

La anterior definicion de control de calidad nos habla de
una organizacidn de manufactura, pero en realidad, se debe

hacer el control de calidad a nivel de organizacién

16
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general, surgiendo asf, el "control total de la calidad" &
“control de calidad en toda la empresa®, que se refiere, en
términos amplios, a wun nivel de control, de la

administracién misma.
s

Dicho concepto, fué originado por el Dr. Armand V.
Feigenbaum, quién s.iroio en lo affos S0's como gerente de
control de calidad » gerente de operacién fabriles en la
sede de la General Electric en Nueva York. Cura defénicibn

es la siguientes:

“Un sistema eficaz para integrar los esfuerzos en materia
de desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y
mejoramiento de calidad, realizado por los diversos
grupos de una organizacioén, de modo que sea pc-nlblo
producir bienes y 'serviclos & los niveles més
econémicos ¥y que sean compatibles con 1la plena

satisfaccién de los clientes”.(10)

Completando la definicién anterior, surge la modalidad
Jjaponesa, la cu4al, ha llevado el control de calidad, ‘hacia

nuevos horizontes.

Dicho control, exige la participacién de todas 1las
divisiones, incluyvendo; mercadotecnia, disefto, manufactura,
inspeccién y despachos, esto' es, que todo individuo en cada
divisién de la empresa, deber-a_, estudiar, practicar vy
participar en él control de calidad., Instruir al personal ¥

sobre todo, convencerlo, de que 1o que él realiza, Tlo

17



_1lenara de .satisfaccion y orgullo, y ademés serd gratamente

recompensado por su labor.

Para lograr dichos fines, existen una serie de
procedimientos ‘para alcanzar la meta de calidad en una

industria, algunos de ellos son:

1.— Establecimiento de estandareés. Determinacion de
estindares para los costos de calidad, funcionamiento y

para la confiabilidad del producto.

2.- Estimacion .de  conformidad. Comparacion de ta
concordancia entre el producto manufac_turado y los

estsndares,

3.~ Aplicar la correccién necesaria cuando se rebasen los

estandares. .

4.- Hacer planes para mejoramiento. Desarrollar un esfuerzo
continuo para mejorar los estandares, l1os costos,

confiabil idad y comportamiento del producto.(?>

Los procedimientos anteriores, originan cfrculos de
calidad, integr;ados por grupos de personas que desarrollan
actividades de control de calidad voluntariamente, dentro de
un mismo taller y cuyras ideas contribuyen al mejoramiento ¥
desarrollo de 1a empresa, a la creacion de un lugar de
trabajo amable y diifano, ademas de aprovechar al méximo la

capacidad y habilidad de cada individuo.:

Como pasos del clirculo de .control, se pueden mencionar:
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1.~ Determinar metas y objetivos.

2,~ Determinar métodos para alcanzar metas.

3.- Dar educaciébn y capacitacion al personal.

4,- Llevar a cabo el trabajo.

S.- Verificar 10s efectos de la realizacién del trabajo.

4.~ Emprender 1a accién lprapiada contra posibles causas de

error.(10)

Los procedimientos de calidad deben de realizarse a un
costo econémico mfnimo, para que el precio del! producto sea

accesible y de entera satisfaccion al consumidor.

Los métodos de control de calidad son usados ¥
seleccionados de acuerdo con las necesidades del trabaio que

se realice.
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CONSTITUCION DE UNA PINTURA

Las pinturas constan de un pigmento o materia colorante »
de un vehiculo, en el cual se encuentra suspendido el

pigmento.(11l)

E1 vehfculo estd formado por la mezcla de resinas,

disotventes y modificantes.(11)

RESINAS

Las resinas son la parte esencial de una pintura, ya que
constituyen 1la base de la pelicula seca, permiten la
extensién de la pintura en una capa continua ¥y sirven de

soporte a los pigmentos.

Debido & l1a importancia que tienen tas resinas en la
constitucion de las pinturas, éstas se clasifican de acuerdo
al tipo de resina que emplean. Por 1o que wuna "pintura

alquidalica®", estd constituida por una "resina alquidalica*.

RESINAS ALQUIDALICAS

Ademds del nombre “alquid&lico", existen otros términos
usados para definir a éste tipo de resinas, tales como
*alqufdico", "alquidal®, etc. Los términos anteriores se
formaron de 1a sflaba "al" de alcohol y la Gltima de Acido,

“cid". .
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Las resinas alquiﬁéllcas estan constituidas esencialmente’

por agregados de vgrandes moléculas orginicas.

Son el producto de la reaccién de acidos polibasicos ¥y

alcoholes polihidroxflicos.

La polimerizacion procede por e! camino de 1la
policondensacio6n, Se eliminan cuerpos de bajo peso
motecular. La reaccién de condensacion establece entre las

moléculas originales, una unién de tlpov éster:(11)
HDDCR‘ + ROH  ~eme—me—mcem > ROOCR + H,0

Generalmente, se usan e "anh{drido ftilico, como &cido
polibssico, ¥ la glicerina, como alcohol polihidroxilico,
como materias primas. La reaccién que se lleva a cabo es la

siguiente:

El primer paso, s6lo afecta las funciones alcohélicas
primarias del glicerol ¥y conduce asl a grandes polimeros

lineales.¢12)
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La reaccién es la siguiente:

co
-08080 - CH, ~CH~CH~OHOHO-CH, ~CH—
CHyCH- cu 1 HroHRY 2
b+ | -—> 0= =0 OH 0=C G=0 OH
OH OH OH
0
Glicerina
anhidrido
ftalico
0 o o 0
, ol ol
----- > -0-C c-o-cu,-fn-cuz—o— ~0-CHy—CH-CH, ~0~ ...

OH OH

E)l segundo paso afecta a ta funcion alcoho!? socundaria
del glicerol y produce macromoléculas tridimensionales:

o 0
|

l I

0
...—O-g, C-! CHz-TH CH -] C~0~i CHl-CH-CHz-O-.-.

0
' 0atl
0= ?
°7 ?
o o 0 o o
| I Il If
«..=0-C  C-B-CH,-CH-CH,-0-C  C-O- CHA—CH CH, -0-. ..
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Existen algunas otras materias primae utilizadas, tales
como la pentaeritrita (que tiene 4 grupos hidroxflicos),
glicoles, pentaseritritol, etc., usados en lugar de
glicerina. Comc 4&cidos policarboxflicos se wusan; 4&cido
maléico, succinico, adipico, azelaico, sebicico, Isoftilico

y tereftdlico.

Los aceitee de timnaza, soja, tung, o.itlcica, ricino,
ricino deshidratado, coco, semilla de algodén, alazor
aceites de pescado, se utilizan en diversas proporciones
para producir resinas alquididlicas-con una amplia gama de
propiedades., El aceite de tallol, se emplea también para

producir resinas alquidadlicas a bajo costo.

Los aceites mencionados anteriormente, se conocen como
"modificantes" ¥ tienen la caracterfstica de que, como su
nombre lo indica, modifican el comportamiento de 1a pelfcula
de resina, se usan como aceites secantes, semisecantes o no

secantes de la misma.

Los aceites, alcoholes ¥y &cidos diferentes, tienden a

causar distintos efectos en las propiedades de tas resinas.

Hay otros factores que afectan las caracterfsticas de las
resinas. Se ha investigado e! desarrollo de catalizadores y
otros aditivos utilizados para producic ciertas mejoras en
las propiedades. Las variaciones en el procedimiento de
coccibn tienen una gran influencia en las propiedades de las
resinas.
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EFECTO DEL TIPO DE ACEITE SECANTE USADD EN LAS RESINAS

De los aceitec antes mencionados, los que se utilizan hoy
en dia, como aceites oxidantes, son el aceite de tung, de
oiticica, 1linaza, ricino deshidratado, alazor, soja, ¥
aceite de pescado. Entre loe aceites no oxidantes <ce

encuentran e! de coco, ricino ¥ semilla de algodén.

En la tabla 1, se muestran las propiedades de resinas
alquidalicas modificadas con los aceites anteriores <(igual
contenido de aceite). Los valores estan basados en cifras
medidas para resinas alquiddlicas obtenidas con aceites
tratados para su uso en barnices. (1 es el mejor ¥y 7 es el

peor).

La soja, tinaza y ricino deshidratado tienen propiedades
lo suficientemente parecidas como para usarse
indistintamente en locs contenidos de aceites caortos vy

medios.(11}

Las resinas alquidalicas de aceite de linaza son
inicialmente tan pAlidas como las obtenidas de la soja o del
ricino deshidratado, pero amarillean después,
particularmente en la obscuridad. Si la soja es m&s barata
que el aceite de linaza o el ricino deshidratado, se.puede
usar para reemplazarlos wusando un compuesto .alquidilico

ligeramente mis corto o introduciendo un poco de aceite de
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Aceites Velocidad de
endureciniento

Tung 1
Diticica 2
Linaza 4
Alazor S
Ricino -3
deshidratado

Soja [
Pescado 7

Tabla 1: Caracter{sticas relativas de comportamiento de resinas alquiddticas de ftalato
de glicerilo, modificadas con aceites secantes al 504, fabricadas con diversos

aceites.

4
Concervacion

Conservacion . Resistencia del bri)lo
del color al agua Duracion al

exterior

S 1 1

6 2 2

4 4 4

2 . 5 é

3 3 3

1 é S

7 7 7

2 Tiespo relativo de secado en hornp, para alcanzar 1a durezz Sward.

b Retencidn retativa del color pigeentado con Ti0 y expuesto a 1a luz en interiores.

¢ lapermeabilidad relativa a 1a humedad, cuando secan aprox. 2 1a mitma dureza Sward.

Resistencia a
{a gredosidad

d Retencidn relativa del brillo, tuando se pigmentan con TiD y se exponen a la interperie.

® Resistencia a Va gredosidad, (formacibn de escamas), relativa, cuando estd pigmentado, con un

pigmento que falla finalmente, por formaciones gredosas, como el cojo de toluidina.

Dureza Sward: (20min. 2 150°C)

Se refiere 2l nombee dado, proveniente

de) equipo utilizado que consiste en aplicar
presich sobre la superficie pignenhda y
expresar el resultado en Kg/cm’
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tung para cbtener uyna velocidad equivalente de

endurecimiento. y secado.

"En la tabla II, se. presentan algunos valores de dureza
reales para las resinas alquidalicas, fabricadas con lo;
aceites de linaza y soja, después de secadas al aire durante

24 horas.

En la tabla I1I, se dun valores de dureza, para las

resinas alquidalicas de linaza y.de soja cocidas.

€1 aceite de alazor se phede usar en recubrimientos de
superficies, i se dispone de cantldad;s suficientes. a
precio compe(ltlQo, ?orqué posee propledades‘ muy
interesantes. Es similar al de soja en todas las
propledades, excepto en velocidad de endureclmlento. en la

que es casi tan rapido como el de linaza.

El aceite de pescado es, generalmente, m&s barato que la
mayorfa de los otros aceites; con una composicién adecuada,
se puedeh obtener de 6, resfnas' alquidilicas bastante

satlisfactorias para muchos fines,

Los aceites de tung y oiticica, rara ve; se usan solos en
las resinas anuid&lic;s, ra que. son reactivos, duros,
quebradizos y tienden a ser inestables. Sip embargo, son
Gtiles en mezclas con ﬁceftes secantes hés fentos, codo 1a
soja, para incrementar su velocidad de secado. Muchas de las
resinas alquiddlicas. fabricadas, contienen dos .aceltes o

mé&s, para obtener las propiedades adecuadas.(11)
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TIPO DE ALCOHOL ACIDOS GRASOS ’ DUREZA SWARD

. Porcentaje Tipo Secado al aire
Glicerina . l 43 Llnu; ’ 3?
Glicerina 41 Soja . 24
Glicerina ) © . 52 Llinaza 24
Glicerina 52 Soja : 19
Penta 52 Soja . t 30 .
Glicerina 56 Soja * 15
‘Blicerina é4 Soja . 1L
Penta ' © ¢4  Sola 14

! Tabh 11: Efecto de 1a variacidn de ta composlclén sobre la duren Suurd,
de los alqufdicos ftflicos, secados al aire.

ACIDOS GRASOS : DUREZA SWARD
Porcentaje Tipo 20min, a 150°C
43 Linaza 23
41 Soja . 18
92 Linaza 16 |

52 Soja : 13

Tabla 1111 Dureza de resinas alquidalicas, secadas en horno ¥ hbricadas,
con los acidos, de los aceites de soja y linaza.
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EFECTO DEL CONTENIDO DE ACEITE

El intervalo de la proporcion de &cidos para las resinas
de ftalato de glicérido modificadas con aceites 5ecantés,
varfa desde un 30 hasta un 704 (tabla IV). Con menos del 304
de aceite, las resinas tienden a ser quebradizas ¥ carecén

de adherencia, tenacidad y solubilidad.

El 40 es, casl todo el aceite graso que se puede hacer
reaccionar qufmicamente con el ftalato de glicerina, ¥ es el
punto en e) cudl las resinas alquididlicas contienen mezclas

equimolares de glicerina, anhidrido ft&lico y acido graso.

Existen tendencias en las propiedades de las resinas
alquid&ticas que proceden de las variaciones en el contenido
.de aceite. Las resinas pobres en aceite son volitiles,
duras, so6lidas, tenaces, de escasa fluidez a temperatura
ordinaria. Cuanto mayor es el contenido de aceite, més
blanda es la resfna. Ademids, cuanto mayor es el coﬁtenido de

aceite, mayor es su contenido en sdlidos.(11)

Las resinas con pequefa cantidad de aceite, necesitan un
disolvente aromatico, por ejemplo el xilol. Para
proporciones del 40 al! 504 de 4Acido graso, se usan

generalmente, mezclas de disolventes aromidticos ¥y
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alifaticos, mientras que en contenidos més ricos en aceite,
es suficiente un disolvente alifatico. Sin embargo, -se
- emplean porcentajes moderadbs de disolventes aromiticos, con
frecuencia en resinas ricas en aceite, para mejorar el

brillo ¥ la estabilidad.

Las resinas alquidalicas modificadas con menos del S0¥% de
aceite, secan al aire ripidamente. Cuanto menor  es el
contenido de aceite, mis répida es la velocidad de secado,
hasta el punto de "libre de pegajosidad". Con contenidos por
;nclma del 60%, la velocidad de secado y dureza de la
bellcula. tienden a disminuir mas répidamente, debide a la
presencia de aceite libre, ¥ las pelfculas, con frecuencia,
presentan una pegajosidad persistente, similar a la de los

aceltes espesados.(11)

Las resinas alquiddlicas, son excepcionales en el brillo
inicial, que producen en 103 recubrimientos de superficies.
En general, el brillo tiende a caer ligeramente al aumentar
el contenido de aceite, hasta que se alcanza un 60X%, en
donde el brillo es el minimo. En cuanto a sy resistencia a
&lcalis, &cidos y otros agentes qufmicos, entre menor sea el
contenido de aceite, se observan mejoras en éstas

propiedades,

La mdaxima impermeabilidad a ta humedad de las resinas
alquidalicas, se encuentra alrededor del nivel del S0% de

aceite.
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Otra de las caracter{sticas que se ve afectada, es la
resistencia al agrietamiento, la cudl alcanza su maximo

entre el S0 y el &404%.

Estas resinas se utilizan en acabados de calidad,
pinturas industriales de conservacién Y comerciales,

esmaltes, lacas, barnices, etc.(11)
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'RESINAS ALQUIDALICAS DE FTALATO DE PENTAERITRITOL

Este tipo de resinas, no se fabrican con contenidos de
aceite bajos o medianos, ya que la pentaeritrita se hace mis
reactiva que la glicerina debido al hidroxilo extra, ¥ las
reacciones son mas diffciles de controlar. Estas resinas
carecen de solubilidad y adherencia. Ademds, secan al aire
mis rapidamente ¥ son mas duras que las resinas de glicerina

de contenido de aceite similar.C11)

Tienen mayor brillo ¥y color inicial, son lavables,
resistentes a los 4acidos r &lcalis, ademis, su duracién es
excelente en exteriores y principalmente se usan en pinturas
de acabado para construcciones, tanto en interiores como en

exteriores.

RESINAS ALQUIDALICAS DE FTALATO DE SORBITOL

El! sorbitol contiene & grupos hidroxilo y se puede usar
para reemplazar la pentaeritrita ¥y la glicerina, total! o

parcialmente.

El sorbitol, da pelfculas mds duras ¥y de secado més
radpido que Ta 'glicerina, se puede usar en resinas
alquidilicas pobres en aceite. Sus propiedades son parecidas
a tas de alquidilicas con glicerina. Dichas resinas, con
contenido det 30 al 40% de aceite oxidante, se usan so6lo en

acabados de secado al horno. Con contenido - de
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aceite del 40 al S04 ce emplean en acabados industriales. En
concentraciones con mas del 50X se utilizan en acabados de

mantenimiento ¥ estructuras secadas al aire.

Son las mas versatiles en métodos de aplicacion, ya que

se pueden aplicar a brocha, rodillo v pistola.

Las resinas mencionadas anteriormente, son modificadas
con aceites oxidantes, pero tamb:én existen aguellas
moadificadas con aceites no oxidantes, entre los cudles, se

encuentran el de coco, ricino ¥ semillia de algodén.
En ta tabla ¥V se muestran propiedades de estos aceites.

Este tipo de resinas proporcionan brillo, adherencia,
color, estabilidad, flexibilidad ¥ gran contenido de s6lidos

a la pelfcula,

El aceite mas importante usado en estas resinas, es el de
coco. Cabe sefialar, que las resinas fabricadas a partir de
glicerina son las Gnicas que pueden ser modificadas con éste

tipo de aceites; por to tanto, s6lo se hablara de éstas.
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ACID0S GRASOS ANHIDRIDO FTALICO DISOLVENTES SOLIDOS

Porcentaje Tipo Porcentaje Porcentaje Tipo Porcentaje
30 Soja 43 109 Xitol 40
35 Soia 4t 100 Xilol S0
40 Soja 38 100 Xilol 50

. 50 Xilol
45  Sosa 35 50 Alcoholes 50
minerales :
50 Soja 32 100 Alcoholes 50
minerales
55  Soja 3 100 . S0
80  Soja 28 100 . 70
65  Linaza 25 1w - 100
70 Linaza 22 100 . 10

Tabla IV: Relacion Tipica de resinas alquidilicas puras, de aceites oxidantes, que contienen,
diversos porcentajes de aceite.

ACEITE COLOR INICIAL RETENCION OEL COLOR FLEXIBILIDAD éRlLLU
Coco 1 1 2 1
Ricino 2 2 1 2
Semilla de 3 3 3 3
algodon -

Tabla V: Caracteristicas relativas, de comportamiento de resinas alquidilicas modificadas,
con aceites no oxidantes puros, fabricadas con diverses aceites.

{ es el mejor, 3 es e} pecr.
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RESINAS ALQUIDALICAS GLICEROFTALICAS

Las que mé&s se emplean, tienen un contenido de aceite

entre un 30 ¥y S04,

Estas resinas, son dtiles en lacas nitrocelulédsicas para
exteriores de gran calidad, en las que las resinas
alquidilicas modificadas con coco, mejoran el brillo
inicial, la resistencia a 1la erosién por formacién de
gredosidades. La relacién de uso entre las alquidilicas y
nitrocelulésicas es 1:1. Se emplean también, mezcladas-con
aminorresinas, para ser aplicadas en acabados industriales,
de esmaltes secados al horhno de alta calidad. Dichas
mezclas, son usadas en esmaltes blancos, los cudles, tienen
gran demanda en refrigeradores y cocinas, ya que reslsten
lavados frecuentes con Jjabones y detergentes, resistencia a

las grasas, jugos de frutas, etc.

Las resinas alquidalicas de coco, semillas de algodén ¥
de ricino, se usan en éstos esmaltes, con contenidos de
aceite del 35 al 40%. Menos aceite, tiende a producir en
eltos, poco britlo, flexibilidad, v, con contenido en aceite

elevado, se obtiene poca dureza de pelfcula.

Las resinas alquidalicas, ademis de ser modificadas con
aceites, ya sean oxidantes o no oxidantes, se emplean ademas
otras sustancias, ya sea combinadas con el acelte 6 sbélas,

tales como; la colofonia, resinas fendlicae,
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estireno, siliconas, aceite de tallol, resinas acrflicas,
viniltolueno, &cido benzbico, etc., los cuiles, imparten a

la resina alquidAlica, propiedades diversas, dependiendo del

. uso que se tiene.(11)
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DISOLVENTES

Log disolventes, pueden ser definidos como flufdos &
mezclas de flufdos que son capaces de dispersar o disgregar
sustancias para producir composiciones de valor

industrial.(13)

Las materias primas para l1a elaborxcién de los
disolventes industriales son: productos agricolas, tales
como mafz, papas, etc.; productos naturales, tales caomc

petr6leo, gas natural, gases derivados de éstos, etc.

Se conocen también como diluyentes, adelgazadoree,

reductores de viscosidad, etc.

Sus campos de aplicacién sonj recubrimiento de
superficies, adhesivos, textiles, farmacéuticos, pelfculas
fotograficas, hervicidas y pesticidas. Pueden ser usados

como intermediarios quimicos.(13)

Los disotventes usados en los recubrimientos ~de
superficies, se clasifican generalmente en base a su
composicion qufmica, y es: hidrocarburos, digsolventes

oxigenados y terpenos.
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HIDROCARBUROS

Sus constituyentes son el Carbono e Hidrégeno, éstos a su

vez se clasifican en 3 clases:

1.- Hidrocarburos «cfclicos no saturados <(hidrogarburos
aromdticos de la serie del benceno), tales como benceno,
tolueno, xileno Corto, meta, para), etiibenceno,
isopropil’ benceno y otros derivados alquilicos de)

benceno como metil, propil y butil benceno.

2.- Hidrocarburogs cfclicos saturados (naftalenos), tales
como ciclopentano, ciclohexano, Yy sUS derivados
alqutlicos, principalmente de di y tri metilo, etilo ¥y

butilo.

3.- Hidrocarburos saturados de cadena abierta (parafinas ©
alifaticos), por ejemplo} hexano, heptano, octano,

nonano, decano, undecano, dodecano y sus isomeros.

Estas tres clases de hidrocarburos, se encuentran en més
o menos proporcién en los crudos de petréleo, 6 se forman
durante el proceso de refinado <(cracking catalitico,
térmico, etc.>. El primer grupo, también se encuentra en el

atquitran de hulla.
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Por 1o general, los hidrocarburcs aromiticos tienen una
mayor capacidad disolvente, en segundo lugar los naftalenus

¥y por Gltimo, las parafinas.(11)

A continuacién, en la tabla VI y VIl, se muestran

propiedades de éstas tres clases.

38



TABLA VI PROPIEDADES DE LOS HIDROCARBURDS DISOLVENTES

DISOLVENTES

. Disolventes de bajo pto. de eb,
" Aroadticos (Benteno).ssrivereesss
Naftas alifiticas (Hexano).......
Intervalo de diluyentes de lacas
Araniticos (TOIERD).ueserararsas
Naftas aromiticas (Tipo petrdieo)
Raftas aliffticas
heptano dlluldn...
octano dilufdoieeieessss
Intervalo WP
Arosdticos (XilenD)sivasrassensns
Naftas aromiticas (Tipo petréleo)
Naftas atifaticas:
WP noraales...eenanes
WP de alto pto.de inf
Intervaio de alcoholes minerales
Aromaticos (Tipo petr6len),......
Naftas aromfticas (Tipo petrdleo)
Naftas alifiticas
(atcoholes minerales normales)...
Alifiticos altos
(alcoholes minerales).uiaveeenses
De alto punto de inflamacion
" Calcoholes minerales).oeerinsaess
Intervalo del kerosens
aromatico (tipo petrolea)........
Nattas u-mallns (tipo purnleo)
Naftas alifaticas Ctipo petrdien)

0.798

0.890
0.909
0,792

Punto de inflamacidn °C

Crisol

abierto Tag.

(-12)

Crisol

Indice de

butanol Kauri

terrado Tag.

-1

{-6.7)~ 4.4

(<5.5)~
-1

27,3
28.7

Los valores entre pareﬁlesis son teaperaturas bajo cero en °C

(-3.9

107
30-37

1o¢
80-90

33-44
4

93-97
70-80

31-33
37-49

90
80-68

35-45
3
34-40
88

2?

Punto de
Anilina *C



Intervalo de dectilacion [caposicitn aproximads en %

oD (en vojumen)
DISOLVENTES Punto de Destiiado Funte ,
etullicicn el final Alifaticos MNaftencs Arcmaticos

inicial S0

Disolventes de bajo pto. de eb,
Arcoaticos (Bencenod.v.ueaoes
Haftas alifiticas (Hexano)...
Intervalo de dilurentes de lacas

. B 80 80,5 s ---- 97
64.5-68 66.5-70 68-71.5 73 17 7

Areadlicos (Toluenod.ovivaiosn,. 109 110 144 === wemn Rid

Naftas arcma:ﬁcas (Ttpo petroleo) 104 110 138 19 25 57

Haftas alifaticac :
heptane diluido..vsuenanseses 93-96  9B-100  §9-102 31-47 34-55 3-13
octano dilyido..ceuuiiranoenes 104 107 13 &7 N 8 .- 5

ntervalo WP

Arcodtices (Xilenoduevieasines 138 13% 142 emmm 0 emee 99

Maftas aromaticas (Tipo petrélec: 118 132 1601l 15 7%

Haftas alifaticas ! . k .
WF normales,sosvncacoriesesss 104 127 149 55 35 10
\WMP de alto pto.de inflamacion 119 130 144 50 - 40 10

Intervalo de alcoholes minerales .

Arematicos (Tipo petrdleot...o.u. 159 162 120 - m——- 96

Maftas aremdticas (Tipo petrdlen) 152 186 208 10 15 .75

Naftas alifaticas

(alcoholes minerales normales)... 154 174 207 45 40 15

Alifdticos altos ’ :

{alcoholes minerales).ovurenoasse 160 174 199 45 20 15

De alto punto de inflamacion

(alcoholes minerales).iveiunnense 168 177 202 &0 2 18

Intervalo de! Keroseno
Aremstico (tipo petroteod.sisnase 185 199 219 —.es ~e-- 92
Naftss aromiticas (tipo petrdleo) 193 224 260 13 3 80
Naftas alifdticas ¢tipo petrdleo) 177 28 271 72 12 16

TABLA VI {Estos valores pueden variar considerablemente. Las ccmposiciones mostradas, son
para productos ecpecificos registradus, ¥ no son, necesariamente tipicos de
todos tos hidrocarburos comerciales en sus respectivas catego rias.)
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DISOLVENTES OXIGENADOS

Los disolventes oxigenados, como su nombre lo indica,
comprenden aquellos disolventes que continen oxigeno en sus

estructuras moleculares, adem&s del carbono y del hidrégeno.

A diferencia de los hidrocarburos, muchos de ltos cudles,
se encuentran.em la naturaleza y solamente requieren una
sepaﬁaclén y purificacion, los disolventes oxigenados son,
casi sin excepclbn, fabricados por diferentes procesos
quimicos, muchos de los cudles se basan en la fermentacion
de granos y molasas, 6 en la sintesis a partir de

hidrocarburos no saturados de bajo peso molecular.

Los disolventes hidrocarburos comerciales, se venden, con
la excepcliédn de un pequefia cantidad de aromiticos, como
mezclas de algunos hidrocarburos; mientras que los
disolvuentes oxigenados, se venden principalmente con el
grado dé pureza de los reactivos quimicos, con un intervato
de ebullicion muy pequeNo y un intervalo de evaporacioén

definido.

Por lo general, los disolventes oxigenados tienen una
accion disolvente mas poderosa, especialmente para las
resinags sintéticas by tos altos polimeros, que l1os
hidrocarburos, pero éstos son mejores disolventes para

muchas recinas naturales.
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Una importante aplicaciéon de los disolventes oxigenados,
se encuentra en la formulacién de lacas de nitrocelulosa,
dividiéndose en disolventes activos ¥y latentes. Se usan
también, en gran ndmero de resinas y altos polimeros, en la
composici6on de tas lacas de vinilo, tacas celulésicas,

soluciones de goma laca, barnices al alcochol, etc.

Como disolventes oxigenados se encuentran los alcoholes,
ésteres, éteres de glicol y cetonas;

Entre los alcoholes, usados en recubrimientos de
superficies estan; alcohol metflico, etflico, n-propanol,
isopropancl, n-butanol, butanol secundario, alcohol amilico,

alcohol metilami{lico, etc.

Entre l1os ésteres; acetato de metilo, acetato de etilo,
acetato propflico, acetato .isopropflico, acetato de butilo,

acetato de amilo, lactato de etilo, etc.

Como ejemplo de éteres de glicol; metil cellosolve,

cellosolve, butilcellosolve, carbitol, etc.

De cetonas como ejemplo se tienen; acetonas,
metiletilcetona, metilisobutilcetona, ©6xido de mesitilo,
alcohol diacetonico, isoforona, ciclohexanona,

diisobutilcetona, etc.(11)

L.as propiedades quimicas de disolventes oxigenados se dan

en las tablas VIl a X, complementadas por la
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zolubilidad de las resinas, en dichos disolventese, en las

tablas XI y XII.

LX)



TABLA VIIT  PROPIEDADES DE LOS ALCOMOLES

TIPO Kg./1 Intervalo Velocidad (a), Punto de

de ebullicion °C de evaporacion  inflamacion °C (b)
Alcohol met{lico 0.792 84 - 44 3.5 1
Alcohot etflico 0.814 on-n 1.7 : 2.2
Alcohot isopropl'lico 0.790 Bl - 82,5 1.7 20.5
Alcohot n-propitico 2,805 9% - 9 U 2.2
_ Aleohol sec-butilico 0.807 98 - 10! 1.0 ) 29.4
Alcoho! isobut{lico 0.802 101 - §11 ' C0? 43.5
Alcohol n-butllico i 0.810 116 - 119 0.5 43,5
Alcohol sec-amilico 0.809 117 - {24 0.5 43
Hetilisobutilcarbino! 0.808 130 - 1325 6.3 54.5
Alcohol anflico (mezcla 0,812 121 - 139 0.3 43.5
de isomeros
Ciclohexanol 0.950 157 - 163 0.1 77

(a) Comparado con la velocidad de evaporacich del acetato de a-butilo que se le
asigna un valor de 1.0

(b) Crisot abierto Tag, ASTM D1310-54 (Prueba basada en colocar el

h’quldo a examinar, sobre un crisol, al cual se le mantiene abierto
a lo largo de la prueba.)
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P fades de los disel activos
. Pureza : Intervatn de by g ] Puntn de
Tipo kst . ‘;; rhllll(.;rmn Exapora s mlhm: “

ACCtona o . .. e e | QT ] $4.5. 57 a3 - my

Mettdacetona . . 0 o v .4 ] D4 42 545 (¥ — 13

Tetrahdtulurmn . .« . o o | 08K — (LX) SA —13
Diclorura deenlens ¢ . L . 1,255 ) ALS K 1

Menfetiteerana . o0 . o . RIS 9w X0 RO 1
Acctatn de el (RS 7; 10,585 4 0 . N5 42 45
Acetars de culs 97 %) .} nans 9 72,5- 80,8 I8 43
Acetata de sopropide (95 %) . ] e 95 5. Wi 31 12

Acctate de vapropdn (85 90 . L 0,802 RS 948 30 n
Acctato o aprogde . L L L L [LX.3}] — - .2 -
Metil, nepropuleetoma ., ) DR0G VR RTINS (174 20 128
Acetatn du aec-hutiln . 062 W] M 15,8 1.8 294

Menlsabutilictima Cf 0Rm DU RIE RS P 1.6 27

Acetato de oobutile . . . OBOY v | U4 -8 15 3l

Nitrametnan . o . 2 0o .o o LEIT — fm 1.4 “

Ruteewtatio . 0 o v 000 s 1,050 — e L2 41

Ndropropana . ... . 00u — 12 1.2 39

Meul, w-buticetona L. Ulle 87 14 -137,§ 1.0 38
Acetato de m-butite . . . . W 0874 90 1110 -8 Lo 322
Qxidu e mestdn 0 0L L nHS4 97 12 <135 (IR 37
Acctaty de axanili . 0,804 92 128 -4 08 4.5
1-Nitropropany 1,002 — £ 07 39

Acctato anithe

cladued ... . NN oYX 171) as lzl 5. l-u 0.6 a8
Metiloallonalve o o o o .o o] US o s 405
Acetates de mietdamile LKSS [N ] 0n.s 4.8

Menl, maanndoetiona .o L 0x17 43 137 L1338 0.4 46

Avetatn de methoellosalve 1003 9 142.5.045 0.J ss
Ciclohswanona . . . . R 152 .87 0.3 | 466
Dinohublberbing 93 165,5.118.5 0.] H 544
deetilo . . K o 1Y 1768 o) | e
Akohel discetinico 0940 | w1 J1s0 758 0.2 i o
Acetatn de cgliosolve 0972 | 9 |45 .eas 0 s

. k " 132,5.131.5 8,2 57

00 u 1ol <174 A B 74

e - 0.l o

a ~ 01 , W

u7 -0l .oa

- -0 B %

L] -0 36

. —O.I ' 2

3Cormp
o ulcv de 1.0
$Crisol sbiesto Tog. ASTM 111310.56
Neta, - Lot daoluaiter con wioadaden die evapotecuin mis aliss que 10 sc conswirnan
doves rradion

«omo harvideres bajas.

Aquelios con velocidades de Nmua‘n mengres qur 0.8 s

Tabla IX
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Tabla X Propl de los disol activos

Relacion de ditucsin® | Viscorsdad de
T fa sbucion Resistencia
Lo N Nalta de mitre: sl rubuee
Totueno | fifirica celulua
Acctina . 44 0.8 8 -23
Metibace . 3 a9 22 -23
. 29 Ll 17 43
Dichirurn de et | — - —_ —_
Meulenlcetona B 43 09 10 45
Acctuto de culo (RS B 33 1,3 s J8
Acctutn de etls (97 4 e -— 0 0
Acetain de isopromla NS ) . 2.8 12 20 61
Acetato de 1sopropule (HS .o 30 1.2 22 62
Acctsty de a-progulo P 34 14 k3] 76
Metil, a-propilvcona | 40 1.0 15 69
Avctutn de servhu R 26 1,2 23 7%
Metilisnbunilcetona 36 1,0 19 78
Acctate de isobutl 2,7 1t _— —_
\iiunmrl.n'm ...... - —_ 35 -
...... — - 35. 86
2-.\|mmmp-nn —_— -— 45 -
Teti), #-butilvetona -_ - -_— -—
Acctatn e shuntiln 2.6 1.5 28 a3
Orido de mennitn 4,0 1.0 2 82
Avctatis de seraarnle 2.2 1,0 33 89
1-Niteupropann DI - - s5 -
Am:nu amilico (omere meaca
....... . B 2,1 12 40 %0
\'rl!l-rlllnnl\r N J 40 et -— —
Acctato de mﬂnlnnnlu B 1.7 52 2
Metil, m-unuleerona . o e 25 93
l\rrlulu de nhlllull--wl\e . N 23 62 87
| — 74 92
D wlmul- ctuna B 1.5 [2d 975
Lactate dre etibn . so 160 82
Alcohol deavetnen . . . L L 34 153 87
Avctatn de cellimalve S e .5 68 °0
Ceiboadve . . L, “e e £ 75 6%
Butberllsatie . L L, - A 14 93
Hudoarteol e e —_— 210 M
Acctate afe I‘ulll-cllnml\c PRI — 94 L1
Lovtats de bunle . B 5.2 — —_
Carbd 0 L 0L . 19 - -
Taoburana P . bK 104 97
M arbatl . L L . - -- -

ure solucian ol 0‘/ d; mho
:duk- RS de 128 & ol punta de ussolubilided de resions VJ-¢ ASTM Ol134.
on poives dr uni solucion de nitrocelulos RS & 12 s 2 8 %
‘Nomqhd relaliva por Cientn 8 26.7 °C cuando se presmtta ol rubue durank b cvapa
vocid) del dmolvente de ane adn:vm al 8% de nitwceldtosa RS de 12 s,

* Proporudn dr duluy- e v dlisolvente achva e
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PablaXIsolubitidud de resinas en disalventes

G Niteoo il
Disalventes Gomu lacs| Calofonin | S50™*  eclulos -
éster ™ celulies
Alueholes:
Alwbol metiben .« . 0 0 - s S s I 5 S
eluer oo e e 5 13 8 1 S
mapre e e e 8 8 s [} s
SRR P8 - es [} PSS
EEPSE -} s s 1 5
secchutilics L0 .. S - Ps I -
smilve . . L0 B — s ! 5
Mﬂlllu'bunl\'ulh cee.o 4 PS s S 1 L]
Eatercs: .
Acetuta de ﬂl]u e e e e 8 s 8 s S
Acctato de topmpiln PR s 8 8 8 8
Acctatn de n-pre PPN 1 —_ 5 b3 E
Acctates de #-ba e e e 1 5 8 5 8
Acetata de sre-bunle L Lo [} 8 5 S s
Acetatn de wmibe . . ..o . oSS s S s s
Acetata metdamibion ., . } s S —
Acetutn el crer tl"tﬂullullﬂmmlm
metilico P S s 8
Acetato del érer mlrnu!unlmanu-
etilicn . e e s 5 S 5 5 8
Lactade e . . . - ... 8 - PS s s
Cetonas:
Acetona . . . .« v ... d PS 8 s 8
Metdetdeetona e e e #3 S S S
Metilisobuttletena o . . . oL . ) ] 8 -
Qrido e mesnle o o L L L L s 5 s B -_
Alcobot duaerioes . . L . . o 8 8 55 8 s
Daforons 0 0 0 0 0 SH 8 5 s —_
8 ES PS s s
el 8 8 s bl £}
Erer erilenghicolm P 8 S 8 L]
digntenghealimon, B 5 sh ] s -
il . E 5
. 1 8 s t
Eter nupmpahru P e e e e 1 s L] )
Netroparafias.
Nitromnetann . . . 0 . 8 8 s 1
[T T N -8 8 8 8
o .. S8 8 Bl s
2Nitigprapino .. s 8 s 8

S, wiuhl S5, Digeramente soluble; 1, smaluble; SC. solable tarhic PS. gurcia
soluble, SH, saluble ci walicnte.
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Tobla XI Polubilidad de resinus en divalventes

Acetats | Butieato  Clorurs | Alwuidics
Pisutsentes de scelsto dw ¢ e Acrilicas © [ 13
. celuloa | xluosa 1 vinile | secanles
Alcholes ! i
Alobed mablics . ., ... L 1 [} ! . 1 ‘ Lied
Aliohod atileo . . ... . it 1 [ T
Alcobel mepropitico . . . . 1 1 vy 8¢
Aokl hpropilce . . . . [ - — 1 "
Alcokol n-butilks . . . . . { o ! [ l [
Aloshol secbubileo . . . . . t t 1 Ly ps
Aleohol eemilees . . L L L. . ] - - ! | —
Metlisobutilcarhenol . . . . . . 1 ' i LI |
Erleree: |
Acslato de oo . . . .. . Jooss s s s ¢+ 8
Acrtato de goprepile . i —_ E s. i s
Acvlate de n-propile s - - — 18
Acstalo de n-butido 1 ' 5 § r0S
Acelsle dc sec-bulite 1 ] = -~ 5 I D
Actislo deamde . . . . . [} 1 s S 0.8
Acelalo mehlimilico 1 - s 5 s
Acd& dal dwr eblonglicdmone- s . l
.......... E —_ 8 -
Am.u e .Mughmlmo- !
oilies . ..., s _— b S
Lactito de ehito . . . L, . s 1 E4
Cotones: e
Acglona 8 S 8§
Metdebicobaa . . . . . . 8 - 8.
Metilacbuhicetons I — 8
[+) - meadilo rs - 8
Mookot dud&mgn 8 s s
1soferane . PP —_— £ ol e PR
Emres de |l1u| ERRE R Py . -
Eter eliengluclmonometlica . . .| 8 - : ; 5
Eter sldonglicolmencatiice . . .. [} - ’ -
Eiev ehienglolmenobutilna . ) e 8
Thet dintilewglicobmens: o - 18
Eier prapilanglicolmenometilian ] ] U8
Cleres R o
Eler eblico 1 - Y SR B
Eter woprepilica 1 - 1 -
N-lmp.nﬁn-s B
Nitremetano C e e e 3 $ 8 8 H S
:‘-,{Ju:buo . $ S S
itropropano . . L . L L S s - 8 s .
Thbopiopess | D111 S s s s | =

8. seluble; SS b.a"uce nluhlq L uaolul-l( SC soluble turbia; PS, prwl.l'mnlc
seluble; SH, soluble en coliente.
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TERPENCS

Los compuectos quimicoe conocidos como terpencs, forman
Ja base de un importante grupo de disolventes usados en la

Industria de los recubrimientos.

Su estudio es independiente a los anteriores, ra que
todos se obtienen comerciaimente de la resina de pino, ¥
consisten en hidrocarburos, alcohaoles, cetonas y éteres,-c&n
caracterfsticas y estructura quimica di&erepte, a los

citados anteriormente.

Sy poder digsolvente es menor a! ‘de los disolventes

oxigenados y los hidrocarburos.

Algunos de eus usos sonj aditivos para incrementar
fiuidez, brillo en recubrimientos, agentes Inhibidores,

difucién de acabados para construccién, etc.

Como ejemplos de terpenos se encuentrani la trementina de

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

Propiedades de éstos disolventes, son mostrados en la

tabla XII1I.

Muchos de los disolventec examinados anteriormente, se
pueden intercambiar en su uso, sin graves alteraciones
técnicas del producto, al cu&l ce adicicnan., De acuerdo con
esto, su eleccién se hace sobre unz base econémica, debiendo

coneiderarse 1a relacibn vartable de precioe,
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principalmente entre disolventes activos > alcohales. Cabe

sefalar, que debe tomarse en cuenta el peso espec{fico de
los disolventes, ya que la mayori{a se venden por Kilos »y las

lacas v esmaltes por litros, ¥y los disolventes con poca

densidad son mis baratos, a igual precio por Kilo.
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DISOLVENTES

Trementina
de goma

Trementina
de madera

Dipenteno

Aceite
de pino

Kg/1

0.845

0.864

0.88

INTERVALO DE EBULLICI
3 7

INICIAL
149
154

154
171

171

171

182

216

ON
(a)

“c

PUNTD DE ANILINA

10

24

Tabta XI1I: Propiedades, de los disolventes terpenos comerciales,

a Los disolventes, en la tabla, no tienen punto de ebullicidn final
definido, porque dejan un pequefo residuo de destilacidn que estd
formado por terpenos polimerizados resinosos.
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MODIFICANTES

Como se mencioné anteriormente, éstas materias primas,
tienen 1a propiedad de cambiar 6 modificar el comportamientc
de 1a pelfcula cubriente, dentro de éste grupo, se encuentra
toda una gama ée materiales, curas propiedades
proporcionardn 6 evitardn ciertas caracterfsticas a la.
pelfcula, entre. ellos se encuentran 1los plastificantes,
agentes de dispersit6n, de mojado, de antisedimentacién,

fluidificantes, etc.
PLASTIFICANTES

Son compuestos orgéinicos de alto peso molecular, neutros
1
e insolubles en agua; los mas utilizados son los ésteres de

4cidos y alcoholes pesados.
Algunas de las propiedades que deben reunir, sonj .

1.~ Deben tener baja volatilidad, para reducir la

evaporacién de 1os recubrimientos de superficies.

2.~ Efectividad. Dicha efectividad, depende de las
propiedades requeridas por el recubrimiento, que wvan
desde simple flexibilidad, a combinacién de la misma con

otras propiedades, como la dureza.

3.~ Buena flexibitidad a baja temperatura.
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Estabilidad. Deben de resistir a la humedad, oxfigeno,
fuz, calor, agentes quimicos, a la 1lama, etc.

Poca solubilidad en agua, para que no sean extrafdos de

1a pelfcula, por accién del agua sobre la micma.

Los plastificantes usados en recubrimientos para envases
de alimentos, ropas, aplicaciones quirdrgicas, etc.,

deben estar Vibre de olor, sabor y toxicidad.(11)

No deben tener un color elevado, puesto que de lo

contrario, disminuird su utilidad como plastificante.

Proporcionan a la pelfcula, flexibilidad, tenacidad y

adherencia.

Como ejemplos de plastificantes, utitizados en

recubrimientos, se tienen:

Aceites epoxidados

Oleatos .

Estearatos

Paliésteres

Bifenilos clorados

Parafinas cloradas

Ftalatos

Fosfatos

Adipatos

Selvacatos

‘Hexoatos
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Sulfonamidas

ACEITES SECANTES, SEMISECANTES Y NO SECANTES

Son substancias orgénicas de cadena larga,

principalmente, son triglicéridos de los &cidos grasos.

La naturaleza del 4&clido graso contenido en el aceite, es
el factor principal, que determina las caracterfsticas de

éste.C11)

Desempefian un papel muy importante en la modificacién de
Tas resinas, »a que la proporcién que es aNadida a 13
resina, le dard a ésta, diversas propiedades, algunas de

ellas son:

- Buena velocidad de secado

~ Impermeabilidad a 1a humedad
~ Duracién de brillo

- Resistencia al agrietamiento
-~ Resistencia a &lcalis

~ Dureza de pelficula

Como ejemplo de aceites secantes, se encuentran:
Linaza v

Tung

Aceites de pescado

Oiticica

Car tamo
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Aceites cemisecantes:

Soja

Aceites no secantes:
Acei te de isanc
Coco

Oiiva

Ricino

Semilla de algodén
La mayor parte de los aceites son de origen natural.

Como norma, se tiene, que cuanto mayor es el fndice de
yvyodo <(grado de insaturacién del aceite) -en los aceltes,
éstos, secan mas rapldamente y producen pelfculas mas

. resistentes, m&s lustrosas y mis compactas.<15)



AGENTES HUMECTANTES 0 DE MOJADO

Proporcionan una gran ayuda para la dispersién del
pigmento en el vehfculo, puesto que, de l1a dispersién del

pigmento, dependen tas propledades de la pelfculx.

La mayorfa de los pigmentos usados en recubrimientos de
superficie son, inorgénicos, y éstos, a su vez, en general

son hidrofflicos, es decir, que son atrafdos por el agua.

Los pigmentos de tamato de partfcula grande y baja
‘adsorcion de aceite, tienden a mojarse m&s f4cilmente que

1os plgmentos finos, que generalmente son orgénicos.

Los vehiculos wvarfan en su capacidad para mojar ¥
dispersar a los pigmentos. La presencia de grupos polares,
generalmente, contribuye a favorecer la molienda de
vehfculos. El uso de vehfculos de molienda eficaces, es
parte de la técnica, de una dispersién acertada. La mala
mojabilidad de 1los pigmentos, afiadido, a‘una dispersioén
lenta » diffcil, produce la floculacidén (cafda) det
pigmento, alta viscosidad, poca fluidez, menor brillo ¥

otras caracteristicas desfavorables.

La tensiéon interfacial, ec la fuerza que retarda :la
mojabilidad de los pigmentos por los lfquidos. Los vehfculos
de molienda, deben tener una tenci6n superficial baja. Esta
fuerza atractiva entre -,Ias moléculas de un lfquido, reduce

la superficie exterior de un gota, a un
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Area tan pequefia como sea posible, dentro de 1a§
timitaciones, de tas fuerzas externas, tales .camo 1a
gravedad. Los 1lfquidos con gran tensibn sgperficia\, no
mojan los s6lidos tan facilmente, como los de tensidn
superficial baja, puezto que la atraccién de las moléculas

de loe lfguidos es mayor que, las fuerzas de atraccién con

los sélidos.(11)

Por tales razones, los agentes humectantes, consisten en
grupos altamente polares, wunidos a cadenag de carbono
largas. Los grupos polares son atralidos por las particulas
de pigmento, y las cadenas de carbono son solubles en los
vehfculos orgéinicos, airaréndose entre sf{, plignentos ¥

vehfculo.

Los agentes humectantes, facilitan ta dispersién, ya que
ayudan al vehfculo a penetrar en los aglomerados de
particulas de pigmento amontonadas, desalojan el aire de los
interiores, separan las particulas del pigmento y rodean a
cada partfcula, con wvehfculo l1iquido. Ayudan en las
operaciones normales de molienda, en las que se realizan las
funciones por medios mecdnicos, tales como el esfuerzo

cortante y el impacto.

Los agentes humectantes, deben ser eficaces en
proporciones no mayores del 1% de 1a composiciébn total, 6,
de otra manera, afectan 1las propiedades de las

peliculas,(11)
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Hay numerosas clasec de agentes humectantes, tales coma
alcohotes, fenoles, &4cidos grasos, aminas, ésteres, éteres,

Jjabonee metdlicos, etc.

Ent?e los agentes humectantes especificos, usados en
recubrimientos, se encuentran; naftenato de zinc, resinato
de zinc y lecitina de scja. Algunos otros, con conocidos
por su nombre comercialj Duponol ME, pertenece a E.l. duPONT
de Nemoure & Co.; Santomerse D., de Monsanto Chemical Co.j}

Tenlo~-70, de Griffin Chemical Co., etc.

Otros nombres que se les d& a éstos agentes, sonj agentes

dispersantes, agentes surfactantes, etc.(11)
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FUNGICIDAS

En el wuso de <fungicidas, en los recubrimientos de

superficies, existen 3 aspectos distintos.

El primero, es 1la proteccién de 1los substratos de
cualquier clase, contra la descomposicién, putrefaccién,
enmchecimiento u otras formas de crecimiento de hongos. Al
parecer, no s6lo crecen en madera y materiales orginicos,
sino también, sobre substratos inorgdnicos, tales como
metates y  wvidrio, con serias consecuencias para la
maquinaria; equipo y aparatos de todas clases, sobre todo en

climas calientes y héGmedos.

El segundo, es prevenir el crecimiento de moho en las
superficies de los recubrimientos de aplicacién, Ep
acumulactones de orfn, pueden causar deterioros en la
pelficula, por ejemplo, destruccién del brillo, baja
resistencia de l; pelficuta, poca adherencia y resistencia a

la abrasién.

El tercero, es la eliminacion de 1la descomposicién

putrefaciente de las pinturas de latex.

Los hongos ¥y mohos, que producen enmchecimiento 6
descomposicién, son la forma mds simple de vida vegetal, Se
han identificado 18000 especies. Se pueden clasificar en dos

gruposz principales, desde el punto de vista practico:
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los que producen moho en la superficie y, los que producen

descomposicién y putrefaccion.

El primer grupo, destruye las superficies donde crece. Suy
acciébn, puede manifestarse como manchas poco visibles »
decoloracién, peroc también, puede reaccionar quimicamente
con el recubrimiento. Como ejemplo de éste grupo, se

encuentra el "aspergilius niger".

E1 segundo grupo, los agentes putrefactores, tienen la
capacidad de liberar enzimas, que hidrolizan loe materiales
orgénicos. como madera, papel, fibras textiles, y ademas,
producen descompoeicién quimica de 1la estructura, como

ejemplo, se tiene a e! "chaetomium globosum".

Los hongos exhiben actividad quimica diversa, Son capaces
de producir substancias, tales como 1los 4cidos citrico,
ox&lico vy acético; alcoholes, grasas, &cidos grasos y muchos

antibiéticos compuestos.

Su temperatura éptima de crecimiento, es alrededor de 27°
C, aunque su desarrollo pueds continuar a 1*C. Se alimentan
de cualquier tipo de materia org4nicaj suciedad, polvo vy
organismos del aire, La humedad, es el factor m&s
importante, en 1la estimulacién del crecimiento de 1a
oxidaclon. Generalmente se requiere un minimo de humedad det

30%.¢11)
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INHIBIDORES DE CORROSION

La decoloracioén de la pintura, causada pbr el moho, es
uno de los problemxs, en los que ce utiliza inhibidores de

corrosi6n. |

En recubrimientos de superficies, con mayor contenido de
aceite y mas ablandamiento, la tendencia del desarrollo de
mohos, es mayor., Sin embargo, puede aparecer, en lacas de

secado duro ¥ esmaltes de secado atl horno.

El eqmoheclmiento, se extiende, més en 4&rexes que estén
témplad;s ¥ hamedas, tales como lugares  sombrfos de
edificios, paredes de sétanocs, fabricas de conservas,
tahonas y fabricas de cervezas. Ademis, puedé aparecer en
tugares con suficiente cantidad de suciedad, polvo &

particulas.

El 6xido de zinc, es un fuerte inhibidor de ésta

corrosiéon, utilizado en pinturas de aceite.

Los extendedores de carbonato de calcio, (rellenadores),
tienen también, un considerable poder inhibidor de
enmohecimiento. El 6xido cuprogo, es un inhibidor poderoso,

pero sy uso estad restringido a pinturas de colores oscuros.

Algunos otros inhibidores eficaces de corrosi6n, son;

succinato de difenil mercurio dodecenilo, quinotinolato de
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cobre, naftenatofenil mercurio, naftenato de zinc, naftenato

de cobre, butrol, etc.

Ltos inhibidores de carrosibn, pueden ocupa%, hasta el (X%

de la pintura total).(11)



PIGMENTOS

Son sustancias formadas por particulas de pequefifsime
tamafio, es decir, desde 0.01 micras, sin exceder a |
micrac<i1), insolubles en ;1 medio de suspensiébn (aglutinante
y disolvente) y que aportan a la pelfcula, su aspecto mate &
brillante, su poder reflector de radiaciones, <su poder
aistante y, particularmente, su color.(14)> E! aglutinante
(resina), Jjunto con el pigmento, constituren la parte Ho

vol&til de 1a petfcula de pintura 1fquida.(11)

Se clasifican, segtn su naturaleza, en organicos e
inorganicos, ¥ se subclasifican, a su vez, de acuerdo a su
coior. Los pigmentos organicos son, genera!ménte, inferiores
a 1los inorganicos, en cuanto a su solidez a 1la luz,
resistencia al calor, y tendencia a dicolverse en aceites,

Jjabones y disolventes.

Lo que se requiere en un pigmento, esy finura de granos
(granulometrf{a), estabilidad de color, poder colorante
elevado, inercia quimica y opacidad, con el fin de dar a la

pintura, una homogeneidad y poder cubriente, 6ptimos.

Los pigmentos usados, pueden ser naturalee (oxidos »

minerales pulverizados? 6 sintéticos.

En Jas pinturas, en que la formacién de ta pelicula,

depende de un proceso .de oxidacién, el vehfculo se seza,
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contrayéndose, por acci6n del oxfgeno del aire; entonces, el

pigmento, que por ser s6lido no se contrae,

pintura, e impide la formacion de pequefios huecos

A continuacién, se muestran ejemplos de

inorganicos ¥y organicos.
‘- Pigmentos Inorganicos
Rojos:

Rojos de 6xido de hierro
Rojo veneciano

Rojo cadmio

Bermell16n inglés
Ferrocianuro de cobre

Rojo de plomo
Anaranjados:

Anaranjado de cromo
Anaranjado de molibdato

Anaranjado mineral
Amarillos:

Amarillo de cromo
Amarillos de 6xido de fierro
Amarillos de zinc

Amarillos de cadmio
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Verdes:

Verde de cromo; que es: amarillo de cromo + azul de hierro
Oxido verde de cromo

Verde de zinc = amarillo de zinc + azul de hierro
Azules:

Azules de hierro

Azu! ultramar
Blancos:

Blanco de plomo
Oxido de zinc
Didxido de titanio

Tridéxido de antimonio
Negros:

Negros de antimonio
Negros de humo

Negros de carbén
Luminiscentes:

Mezcla en distintas proporciones de sulfurc de cinc o

sulfuro de cadmio con plata 6 cobre, come activadores.

- Pigmentos Orgénicos

Rojos:
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Rojos litol

Rojos para

dcidos naftilsulfénicos + Beta-pnaftol

rojo paranitroanilinadiazoada + Beta-naftol

Rojo para clorado

Rojo de alizarina

Rojos BON =

Anaranjados:

4cido,

= rojo para + i &tomo de cloro
= 1,2-dihidroxiantraquinona

beta-hidroxixaftoico + aminas

Anaran)jado ortonitranilina = ortonitranilina + Beta-npaftol

Anaranjado dinitraniltina = dinitranilina + Beta-naftol

Lacas anaranjadas

Amarillios:

amarillo de holanda = bencidinatetrazoadsa + &c. salicflico +

bisulfato sédico

Lacas amarillas

Verdes:

Verde de ftalocianina

Verdee fosfotdngticos = disolucién de fosfato + tungstato +

lejfa (4cido graso)

Azules:

Azul de ftalocianina

Azul indantrona =

Rojas anaranjados:

Rodaminas

indantreno



Amarillos a verdest

Tioflavina T

Auraminas

Los pigmentos de mayor uso, en recubrimientos de
superficies, debido a su propiedad de inhibir Ya corrosioén,
éon; minio, carbonato basico de plomo C(albayalde), cromato
de plomo (naranja de plomo), 6xido de cinc, polvo de cinc,

tetroxicromato de cinc.(1l)
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CARGAS 0 EXTENDEDORES

Las cargas 6 exéendedores, eon pigmentos de bajo precio,
que aportan nula o casi nula coloraci6n, pero que,
decsempefian un papel importante en la resistencia mecanica »
quifmica de 1a pelfcuta; asf, por ejemplo, el talco ¥y ta

mica, tiene un papel proteclor contra 1a humedad.

Se wutilizan, ademds, como soporte 6 suspensién de
pignentos, para evitar la formacién de una torta dura,

debida a un prolongado tiempo de almacenamiento.(11)

El uso de cargas, disminuye ligeramente el precio de las

pinturas.
Algunos ejemplos de cargas, sont

Sulfato de bario
Silicato de magnesio
Caolfn

Carbonato de calcio

Bioxido de silicio, etc.

Como ce observd anteriormentc, es extensa la cantidad de
materias primas, que se utilizan para la elaboracién de
pinturas alquidilicas, Algunas de ellas, desempefan varios
papeles importantes a la vez, no solamente actdan, »a sea
como aceites cecantes, sino también como plastificantes,

dispersantes, inhibidores, etc.



Gracias a ésta extensa gama de propiedades que
experimentan, pueden ser usadas de la mejor forma, para
obtener una pintura alquidalica, con 'propledades b4

caracterf{sticas, de acuerdo al uso especfflco que se 1le

desee dar.
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En écte capftuylo se dar4n a conocer los métodos 6
pruebas y especificaciones, as{ como también l1os sistemas de
muecstreo, generalee que te¢ llevan a cabo en el control de

calidad de materia prima, usada en 1la elaboracién de

pinturas alquidalicase, A cantinuacidén, se ° enumeran
espec{ficamente, las pruebas aplicadas a pigmentos,
disoclventes Y conjuntamente, resina Caglutinante) b4

modificantes.

PIGMENTOS Y CARGAS

Adsorcitn de aceite

Porciento (%) de humedad
Motienda (finura, tamaffo de partfcula)
Gravedad ecspeci{fica

Sangrado

Afloramiento

Poder cubriente

Solidez al exterior

Solidez a la luz

Solidez a los ’é‘cki:dqs,ryy 4lcalis
Solidez  al hoﬁheo‘
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'DISOLVENTES

Olor

Acidez

Gravedad ecspecf{fica

Ambito de destitacién

RESINA (AGLUTINANTEY Y MODIFICANTES
Viscosidad

Gravedad especifica

Ambi to de solubilidad

Color

Claridad ¥ limpieza



Pruebas a PIGMENTOS

1Métedo ASTM D-281-8B4 {(Adsorcién de aceite por el método de

12 espatuia Rub-Out>
1.~ Alcance

1.1 Este método de prueba compréende la determinacién de
adeorciodn de aceite por los pigmentos por la técnica de la

espétula Rub-0Out.
2.~ Documentos aplicables
2.1 Est&ndares ASTM:

D224 Ecpecificaci6on para aceite de linaza crudo.

D1483 Método de prueba para Ja adsorcion de aceite por

pigmentos por el método Gardner-Coleman
3.~ Resumen del método

Una pasta dé aceite se forma por la adicion por goteo de
aceite de linaza al ﬁlgmento. que ésta ciendo perfectamente
frotado con ﬁna espatula. La cantidad de aceite requerido
para producir el punto final, es usado para calcular el

valor de adsorcién de aceite.
4.~ Significado ¥ uso

4.1 El valor de adsorcitn de aceite obtenido por éste método

de prueba, da informacién acerca de la demanda
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de. vehfculo, cuando éste es ussdo en uns pasta de
pigmento. Los valores de adsorci6n de aceite, pueden ser
usados para caracterizar los pigmentos & lotes, de un

pigmento dado.

Este método difiere del método de prueba D1482, en que
éste, inuélucra sé6lo una agitacién suave y pliegus de)
pigmento, mientras que, el método que se esti tratsndo,
requiere una frotacién perfecta. Debido'a que }os puntos
finales son diferentes, los valores obtenidos por ambns

mé todos, generalmente difieren en poca cantidad.
Aparatos ¥y materiales
Balanza con precisién de 0.01g

Frasco-gotero con pipeta ¥ builbo frotador,6 una pipets

graduada con divisiones de 0.1 mt.
Un plato Rub-Out de vidrio pulido.

Espdtuta afilada, de acero, que tenga una hoja de 1/2 6.

' 3/4 por 4 pulgadas (15 & 20 mm. por 100 mm.).

&.-

Aceite de linaza, crudo, conforme a las egpecificaciones
D234, Se - puede wusar también el aceite de linaza

refinado.

Procedimiento

Procedimiento A (Pesado del frazca)
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Pecar exactamente 1g. de cualquier pigmento, 6 mdltiplo

de écte(1), seco y colocarlo sobre el plato de vidrio.

Pesar con precision de 0.1g. un frasco gotero,
conteniendo aceite de linaza crudo, junto con la pipeta ¥ el
bulbo frotador. Adicionar al pigmento gradualmente, el
aceite de linaza érudo. gota a gota por medio de la pipeta.
Después de la acidion de cada §ota, incorporar perfectamente
el aceite, por frotamiento con la. espitula. La prueba se
completa cuando ha sido Incorporgdo exactamente el aceite
.suficiente al pignento, para producir una pasta bastadte

consistente, que nho se rompa ni se separe.

Pesar el frasco y el aceite con una precisio6n de 0.1g. ¥

determinar por diferencia de peso, el acelte utilizado.

Nota 1

La especie pesadé, depende de la gravedad especi{fica, finura
y otras caracteérfsticas del pigmento. Por ejemplo; 20g. son
suficientes para el blanco de plomo, pero aproximadamente

19., es suficiente para el negro de carbén.

Procedimiento B (Bureta)

Seguir et procedimiento‘ A, excepto que el aceite de
linaza se adiciona con una bureta. Calcular el peso' de?
aceite en g., multiplicando el volumen de aceite usado, por

su dencidad €(0.93¢/mi.’.

-3
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Se sugiere, que cuando un pigmento nuevo vx & ger
examinado, se haga una prueba preliminzr, para determinar
una aproximacién del punto final. Una wez que se ha
establecido éste, la determinaciédn actual, dsbe de hacerce
con una adicion mas lenta del aceite ¥y una frotacian mas
vigorosa en-la regién critica, con el fin de permitir una

mayor precicion del punto final de adsorcién de aceite.
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7.- Calculos
Del peso del aceite y del phgmento usado en la prueba,
calcutar, el ndmero de libras de aceite requerido, para

exactamente 100 libras de pigmento 6, g. aceites100g. plg-
8.~ Informe

Informar Ibs.aceite (g.)/100 1bs. pigm.<(g.)
®.—- Precision

Los siguiente criterios, pueden ser usados para Jjuzgar la

precision de los resultados a un 954 de confiabilidad.

9.1 Repetibilidad. Dos resultados obtenidos por un s6lo
operador, pueden considerarse sospechosos, si difieren

en mis de 14.3%

#.2 Reproducibilidad. Dos resultados obtenidos por
operadores, en diferentes laboratorios, pueden
considerarse sospechosos, i difieren en mis de un

38%4.¢19) .
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Mé todo ASTM-D280-81 <{Humedad Higrocctpica ($4 otros
materiales wvol&tiles bajo las condiciones de prueba) en

pigmentos?
1.~ Alcance

Este método cubre los procedimientos para la
determinacioén de humedad higroscépica y otros materiales

volatites, bajo las condiciones de prueba, en pigmentos.
Método & (Para pigmentos que no se descomponen a 110°C>
2.- Aparatos

2.1 Pesafiltro de boca ancha, cilfndrico, de vidrlo, de
30mm. de altura y 70mm. de didmetro, provisto con un
tapon ecmerilado. O en otro caso, un plato para humedad
de aluminio, de P0mm. de didmetro »y S0mm. de

profundidad, con una cubierta de aluminio.
2,2 Un horno que mantenga una temperatura de 110 + 2°C
2.3 Balanza Analftica.
3.~ Pracedimiento.

Pesar exactamente el pesafiltro de vidrio, con tapon, &
el plato de aluminio con cubierta. Co{ocar una muestra de 3
a 5 g. de pigmento en el pecafiltro, perfectamente limpio »
seco. Poner el tapébn y pecsar con una precision de 0.img.

Sustraer el peso de la vasija, del peso total, para cbtener
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el peco.de la muestra usada. Guitar la tapa 6 cubiec a, ¥

colocar ésta y el pesafiltro,

previamente calentado a 110 + 2°C, Calentar por 2 hrs.

temperatura de 105 a 110°C.

enfriar en un desecador y pesar.

en un horno,

Retirar

que hava =i

a yira
la tapa 6 cubierta,

Calcular el peso perdido =n

7. de humedad y otros materiales volatiles.

Métodc; B (Para pigeentos que ce deccomponen a 110°C)

4.- Aparatoas

4;1 Pegafiltro de vidrio

"4,2 Manbmetro de

diimetro, 1leno de

conectado a una T, unida al

vacio.

Nota.

La diferencia .de

tubo abierto

mercurio

de vidrio, de &mnm. de

hasta aprox. 840mm. .

desecador ¥y a una bomba de¢

niveles del mercurio en el manémetrs,

cuando el sistema estd en operacibn, restads 3 e

barométrica, tomada al mismo tiempo, da la precion o=
sistema en mm. de Hg.

4.3 Desecador de vidrio, con tapa horadada, cbnstrutdo co

paredes pesadas, para- soportar un vacfo de 3mm. de ¥:.

E1l

4.4 Bomba de vacfo de aceite.

Capaz

3

de hacer vaclo de hasta 3mm.

hovo al lado, puede ser cerrado con un tapén.

de Wi,



4.5 Balanza Analftica. ALY
S.- Procedimiento

Pesar exactamente el pesafiltro con tapa. Colocar una
muestra de 1t a 3 g. de pigmento en el ‘Egsafiltro,
perfectamente limpio ¥y ceco, colocar la tapa ¥ -pesar Vcon
pr-e:is‘EOn de 0.1mg. Restar el pesoc de la vasija, al peso
total, para obtener el pesc de la muestra usada. Quitar la
tapa, poner ésta »y el pesafiltro en el desecador, que
contenga perclorato de magnesic, anhidro y fresco. Cerrar el
desecador, encender la bomba y hacer wvacfo gradualmente,
hasta que la presibn sea constante & 3mm. de Hg. 6 menos.
Cerrar la \;Aluula, parar la bomba ¥ dejar en un cuarto, que

esté a una temperatura de 70 a 90°F, por 24 hrs.

Lentamente, dejar entrar aire, secado al pasar por el
perclorato de magnesic del desecador, por medio de la
vadlvula. Quitar la tapa‘def desecador, rapidamente colocar
1a tapa al pesafiltro y pesar. Repetir la evacuacién y ‘el
pesado, hasta que la baja de peso, no exceda 0.5mg. en 24
hrs. Calcular la pérdida total en pecoc, como un % de humedad

y otros materiales volatiles.(19).



Método ASTM-D1210-83 <Finura de la dispersibn, del sistema

pigmento-vehiculo.>
1.~ Alcance

Este método comprende la medicio6tn del grado de §|spersi6n
¢comunmente referida como "flinura de molienda®”) del pigmento
en un sistema pigmento-vehfculo, como lfquido cubriente ¥
sus intermediarios, también puede ser usado para fijar la

inctusion de particulac, mediante un grado de limpieza.

1.1 Este estandar puede involucrar materiales, operacién y

equipo peligroso.
2.~ Resumen de)l método.

El producto es esparcido por medio de un raspaddg, en un
canal, en declive, cglLbrada. En algGn punto de éste can;l,
las partfculas 6 aglamerados 6 ambos, se hacen visibles. Se
realiza una lectura directa de la escala calibrada, en el

punto donde las partfculas forman un modelo definido.
3.- Significado

En productos pigmentados, el pigmento, generalmente se
dispersa en una porcién del wvehfculo, en una especie de
molino. En ésta etapa, es necesario, ser capaz de juzgar sf

los aglomerados de pigmentos han sido lo suficientemente
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rotos para no interferir con ta tersura de la pelicula
cubriente final., Este método, describe un ‘camino para

real izar éste propbésito,
4.- Aparatos

4.1 Calibrador. Un.bloque de acero for.ia'do, inoxidable, 6 de
acero cromado, aproximademente de 6.7% (170mm) de
longitud »y 0.6 ¢t{Smn.>» de grosor. La superficie
superior del bloque debe ser tersa, plana y debe de
contener | ¢ 2 canales de 5" (127mm.) de longitud
caltibrada. El canal debe tener un declive uniforme en
_profundidad a lo¢ largo, desde 100 m (aprox. 4 mils),
10mm de profundidaad, empezando en 0 y terminando en i,
con calibraciones intermedias, er cocncordancia con la
_profundidad a éstos puntos. Se prefieren calibraciones

en unidades Hegman ¥ micrémetros (1),

Notac1)

Muchas escalas arbitrarias » modificaciones de las
mismas, son usadas en la industria. Con el fin de abtener
lecturas con éstas escalas ¥ modificaciones, pueden cer
reportadas en las unidade:s mas convenientes., La relacién
aproximada de éstas escalas, es mostrada en la fig.

siguiente:
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Escala Profund. . Profund. Escala Escala

Hegman_ /um' mils. FSPT NIPRI
o 100 4 0 a0
1 90 3,5 1 1/4 3s
2 75 2,0 2 1,2 30
3 65 2,5 3 3/4 25 .
4 50 2,0 5 20
5 a0 1,5 6 1/4 15
s 25 1,0 7172 10
? 15 0,5 8 3/4 5
8 0 0,0 10 o

FPST = Federation of Societiec for Paint Technology Scale
NIPRI = National Printing Ink Research Institute Scale

mils = Mitipulgadas (milésimas de pulgada)l.

4.,1.1 Dos sanjas & canales paralelos, cada uno de 0.5%

{(12.5mm.> de ancho y separades 0.5%, centrados en un

bloque de 2.5" (4Smm.).Fig. 1&

4.1.2 Un canal de 2" (30mm) de ancho, centrado, en un bloque

de 3.5" (P0mm.) de anche.Fig. Ib

4.2 Raspador. Una hoja de doble filo, de acero forjado,
inoxidable, de 3.75" (95mm> de largo, 1,5* (38wm) ancho

y 0.25" (4.9mm.} ecpesor. Los filos en los lados de
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3.75"%, ‘pueden ee¢r redondeados, con un radicr‘ de 0.015"

¢0.38mm.)Fig. 2
" S.- Cuidado del calibrador.

Limpiar el calibrador inmediatamente deepuée de ucarlio,
Usar un disolvente » un pafio suave. Guardarlo, siempre qgue
no ecté en uso. Proteger el calibradar cuande no ce oCupe,
con una tapa de aceite, 6 un trapo mojado en aceite. NMNo
permita que ningdn ma(er:led duro se ponga en contacto con la
superficie del calibrador, ya que podrfa rayarse o mellarse.

Evitar golpearlo con otros metales.

&.~ Esténdares visuales,

Los diagramas de la fig. 3 son reproducciones de 4
canales caltibrados para finura, tfpicos con la calibracién
de doble canal, » pueden <servir con ¢l propbeiteo de
estandarizar la relacion de la distribucién de particulas,
con la designacion de finura. La flecha en cada ditujo,
representa el punto final (lectura) para esa distribucitn.
Ectos canales pueden cer uzados para notacidén de frecuencia
de partfcutltas. Aunque son 11amados "estandares"”, son
realmente ejempleos de lectura de finuras, que pueden ser
usados como gufas, »a que 2 distribuciones de partfculas,

pueden & no pueden ser exactamente las mismas.

Igualmente, la fig. 4, muestra canales calibrados pura

finura, tfpico§ para el calibre, La limpieza, es descrita
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por el ndmero de particulas que aparecen en el canal, encima
de 1a designacitn de finura. Tres grados son indicados; "A"
(0 & 8 partfculas), "B" (9 a 15 parttculés)_y *C" <14 a mis

partfculae) .’
7.~ Procedimiento.

Colocar e} calibrador sobre un plano horizontal,no

resbaladizo. Antes de ta prueba, limpiarlo suavemente.

Mueva con ta mano, vigorosamente (nota 2), 1a muestra por
2 min. Tener cuidado de que la muestra no contenga burbujas

de aire.

Nata 2

Para que éste método funcione adecuadamente, las partfculas
de pigmento, en las muestras para .ser analizadas, deben de
estar libres, de tal manera, .que se coloquen por debajo del
canal de caltibracion después de realizar la corpida
(tirada). Por tanto, antes de la prueba, las‘ﬁuestrns de
gran viscosidad, deben de ser reducidas con un 1ifquido
compatible. La reduccién, debe ser aproximadamente en 1la

miema pEoporEldn al del reducido, usadao en l1a préactica,

Inmediatamente, colocar el ‘material a ser examinado, en
la parte altta, mas profunda del canal é canales, hasta que
se llene ligeramente e! canal. Cuando se usa calibrador de

doble canal, colocar #! material en ambos canales,
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Sostener el raspador con ambas manos en forma vertical,
tigeramente inclinado hacia el operador. Hacer bajar el
material, a lo largo del canal, hasta la parte inferior del
calibrador, con un movimiento uniforme » wvigoroso, en

aproximadamente de 1| a 2 seg.

Diez segundos después de haber bajado el especimen, hacer

una lectura como sigue:

Observar el calibrador de lado, perpendicular a ta
longitud del canal. Colocar el calibrador entre el operador
y un fuente de luz. Debe de haber un 4&nguloc de 20° a 30°

entre la cara del calibrador y la 1{nea de vision.

Nota:

Cuando el final es muy claro, la lectura se puede hacer a un
dngulo menor 6 se puede opacar con un colorante terroso,
finamente molido, 6 entintar, con el fin de ver mejor las

particulas del pigmento.

Observar el punto donde se muestre un tipo definido de

partfculas (fig. 3 ¥ 4), ésta es la lectura de finura.

Cuando se usa el callibrador de 2 canales, promediar los
valores en Jos 2 canales, a una unidad de Hegman, mis

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

Después de la corrida y lectura, las cuiles, son el
patr6n para establecer las condiciones de la prueba y

ltocalizar 1a posicién de tas lecturas de finura, repetir el



procedimiento 2 vec;s, empezando, decsde el coloccade  del
material en el canal. Este procedimientc, permite que 1as
lecturas de 2 pruebas, sean hechas con limites de tiempo
adecuados. (No considerar ninguna VYectura de finura

reportada, cuando el lapso de tiempo exceda 10 seg.)
7.1 Interpretacién del! modelo de dispersién

Inspeccionar 1s corrida inicial para modelo y la finura
aproximada. Determinar e} punto en Ja distribucién de
particulas, que sea aproximadamente similar con el modelo de

punto final, para usario como estandar,

Juzgar‘ la ilmpleza del calibrador, de un cansl, por

comparacién con los patrones de finura tfpica.
8.- Reporte

Reportar el tipo de calibrador usado (de uno & de dos
canales). La 1lectura reportada, es el promedio de 2

lecturas, conforme a lco citado anteriormente.

Las lecturas en micrometros, se reportar&n con el
mdltiplo 6 al maltiplo mas cercano a 5/‘m, ¥ las lecturas

Hegman, a Va unidad 1/4 m&s cercano.

?.~ Precisién

Basados eh experimentos de .
cusles, 23 operadores en 7 laboratarios)

de pinturas, cubriendo ‘un enw\iﬁ
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.Ia desviacion estandar por operador se establecié en ‘0.2?
unidades Hegman (3.4 /‘m). ta desviacién estandar por
laboratorio, fué estimada en 0.7 unidades Hegman (8.8/4m) y
ta desviacion estandar entre laboratorios fué de 0.74
unidades Hegman (9.$/Lm). Basados en éstas desviaciones, los
siguientes crl(e_rios, pueden ser usados para Jjuzgar la
precision de los resultados, a un nivel del P54 de

confiabilidad:

Repetibilidad: Dos resultados obtenidos por un soélo
operador, pueden considerarse sospechosos, si difieren en

m&s de 374 de unidad Hegman (lO/um).

Reproducibilidad: 2 resultados de 2 lecturas, obtenidos por
operadores diferentes, en el mismo 6 diferente taboratorio,
pueden considerarse sospechosos, si difieren en mas de 2 1/4

unidades Hegman (25/4,m) {19

93



Método ASTM D~153-84 (Gravedad especifica de Pigmentos)
1.~ Alcance

Este método, cubre 3 procedimientos, para 1la
de'terminacién de gravedad especffica de pigmentos, los

procedimientos son los siguientes:
- Método "A": Para pruebas rutinarias de muchas muestras,
simul tdneamente .

- Método "B": Para pruebas que requieren mayor exactitud que

el método "A*

- Método "C“: Para pruebas ripidas y exactas de una s6la

muestra.

1.2 E1 valor de gravedad especffica obtenido, por éstos
procedimientos, puede ser usado con el peso del pigmento
seco, para determinar el volumen ocupado por el pigmento

en una formulacion de recubrimientos.
2.- Documentos Aplicables

2.1 Estandar ASTM D-1193 Especificacién para agua como

reactivo.
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Mé todo *aA*
3.~ Aparatos y materiales

3.1 Un picnometro de S0m!. de capacidad,

3.2 Balo de agua, mantenido a 25 % 0.5*C, equipado con

agi tador.

3.3 Manémetro de tubo abierto 6 cerrado (fig. 2f), hecho

tubo de vidrio de émm. de didmetro, acoplado a

de

una

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

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

abierto se deben usar 840mm. Hg.

3.4 Desecador, de vidrio, construido con paredes resistentes

a un vacio de 3mm. Hg, ¥y con una abertura en un tado.

3.5 Bomba de vacfo. Una bomba de taboratorio, de vacfo por

agua, para remover una gran porcién de aire en
desecador, y una bomba de vacfo por aceite, capaces

reducir 1a presion absoluta del sistema a 3mm. Hg.

Nota:
La bomba de vacio por agua, se puede omitir si la rapidez

evacuacioén, se puede controlar con la bomba de aceite.

3.6 Termémetro, con un rango de 0-60"C y graduado

diviziones de 0.1°C

el

de

de

en



‘3.7 Pecafiltros, de boca ancha, de wvidrio, cilfndrico
(aprox. de 30mm. de alto y 70mm. de diametro), prou}sto

con un tapén esmerilado.

3.8 L.ifquido de inmersién. La kerosina, es un buen vehiculo
para muchos pigmentos, »y debe ser usada, generalmente,
como lfquido de inmersién. Debe estar refinada, de color

blanco, con un rango de evaporacién y ebullicioén bajos.

En caso de que el pigmento, no funcione bien con
kegoslna, ésta puede ser sustitufda por otros 1fquidos de
inmersién, tales como glicerina, etilenglicol,
tetrahidronaftaleno, etc. E! agua no se prefiere como
Tf{quido dg inmersién, ya que existe la posibilidad de que

haga espuma.’

3.9 Agua purificada. EI agua debe de comprender las
especificaciones de D 1193 del tipo 11, para agua como

reactivo.’
4.- Calibracién del picnémetro.

Lenar el picnémetro con agua hervida, enfriada, de 23 a
24°C, puede estar a 25t O0.5'C, debe estar completamente

1leno, posteriormente, pesarlo.

Despuéds llenar el picnémetro con Kerosina de 23 a 24°C, »
pesarlo. Calcular la grav. esp. S, de la kerosina como

sigue:
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S, 25/25°C = A/B

dohde; A es e) peso de Ja Kerosina

B es ei peso del agua.
S5.- Procedimiento

Secar el pigmento, preferentemente en un horno eléctrico,

a 105 ¢ 2°C por 2 hrs.

Transferirlo a un picnémetro, pesado, seco .y limpio, la
_cantidad de la muestra, debe ser la suficiente, para formar

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

e Pafa pigmentos de baja gravedad especffica, tales como

'negro.'azul, etc., usar aprox. 1g. de muestra.
Rara'pigmenéos cristalinos inertes, usar alrededor de 49.
Para pigm;ntos.blancos, opacos, usar aprox. de 7 a 10g.
Para rojo plomo, usar de 15 a 20g.

Pesar el pigmento, de naturaleza higroscépica, en el

pesafiltro.
Poner todas las muestras por duplicado.

S.1 Adicién de la Kerosina; affadir, suficiente Kerosina a el
picnémet~o, para formar una capa de aprox. 1/4 in,

(&mm), sobre el pigmento.
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Cuando sea necesario, mover el especimen con una varilla

de vidrio, hasta que esté completamenée cubierta por

kerosina, atadiendo mds Kerosina, si es necesaric, Lavar la

varilla con kerosina, afadiendo los lavados a el picnémetro.

5.2 Remdcién del aire oclufdo.

Colocar el picnémetro en el desecador, cerrarlio y
conectar a la bomba de agua, hasta que gran cantida& de
aire, sea removido del sistema. Completar éste procedimiento
dentr; de un perfodo-de S a 10min. Cerrar el sistema con una
valvula, ¥y conectar el . desecador a la bomba de aceite, para

remocién de pequeffas cantidades de aire.

Usar el manémetro para indicar el vacfo apropiado, que
estd dando la bomba de ‘aceite. Cuando e! manémetro indique,
que la hresién absoluta es de 3mmf ¥ constante, Jntorrumplr
la bomba de aceite por perfodos cortos, (tener cuidado de
que - e) vacfo no cambie haterlalmente). Lo que.se observa

primeramente, salida ascendente y P&pida de burbujaé de

aire, b posteriormente, éste fenomeno disminuye

gradualmente, hasta que se detiene. El tiempo requerido,
para la remoci6n completa del aire, puede variar de 30min. a

24 hrs., dependiendo de la naturaleza del pigmento..

N
Cuando no se observan mas burbujas, se puede asumir que

el aire oclufdo ha sido removido y que el pfgmento, estd
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perfectamente mojado con Kerosina. Entonces, se deja que el

aire entre lentamente al desecador, por medio de la vilvula.
5.3 Llenado y ajuste de temperatura.

Sacar el picnometro del desecador, llenarlo con Kerosina
de 24 a 25"C, tener cuidado, de aMadir cantidad sbflclente,
para eul£;r la formacién de burbujas de aire, donde el
picnémetro es cerrado. Dejar que alcance una temperatura
constante de 25 t+ 0.5°C, en el balNo de agua. Posteriormente,
tapar con cuidado el picnémetro, » remover el exceso de
kerosina, con papel filtro. Sacar el picnémetro del bafio,

dejar que alcance la temperatura del cuarto y pesarlo.
é6.- Célculos

Calcular la grav. especffica, S, del pigmento, como sigue:

donde P, = peso del pigmento usado

W - K, /7D W = peso del agua para
Tlenar el picnbmetrg
K,= peso de Kerosina aNadida
al pigmento.
D = gravedad especffica de

ta kerosina.

?.= Precisién

98



dif

Mét

8.~

8.1

una
pla
wge

Hg.

Determinaciones por duplicado, por éste método, no deben

erencliar por mis de 0,02
odo *B"
Aparatos (ver ffg. 1 vy 2

Picnémetro, bafMfo de agua, mantmetro, bomba de wvacfo,
termbmetro, pesafiltro y 1iquido de Iinmersiébn. Ver

secclén 3 v fig. 2e y 2f

Campana en forma de jarra, de vidrio, con tapén de hule
de doble agujero. Dentro de uno de los agujerocs del
tapon, puede estar acoplado, un embudo de separacion,
con wvalvuta (fig. 1ic). Dentro del otro agujero de)
tapén, debe estar acoplado, un tubo de vidrio, con una
valvula (fig, 1d) y conectada a la bomba de vacfo (fig.

2e) .

La campana en forma de Jjarra, debe estar descansada sobre
hoja de hule, cimentada 6 vulcanizada a un wvidrio 6
to de fierro. Con la v&lvula "c" cerrar ¥ con la v&luula

, abrir la bomba.

El sistema, debe de estar a una presién aprox. de 3mm.

Un desecador, puede ser usado, en lugar de 1a campana.

8.3 Frasco de almacenaje.

?.- Procedimiento.
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4 vélvula
rom e B 1? bomba de
vaclo

enbudode separacidns
vélvala &

campans en forma-----..
de Jjoarra
pienémetro - - -~

Pig. ) Aparato pars el
método"B"

Fig. 2 Aparato pars el método C
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Colocar el picnémetro, contenieﬁdo al pigmento, dentro de
ta campana. Cerrar con la vilvula "c* y "d". Poner en marcha
la bomba de vactfo, y entonces, abrir gradualmente la valvula
“d" a la bomba. Cuando se obtiene una presién de 3mm. Hg. ¥
cte., 1lenar el embudo de separaci6on con Kerosina, cerrar la
valvula *“d* y abrir graduaimente Ia- vatvula "c", afladir
suficiente Kerosina para cubrir al pigmento. Entonces, parar
la bomba y liberar 1la succién con la wv&lvula “d".
Finaimente, llenaé el picnémetro con Kerosina y completar la

prueba, como fué descrita en 5 ¥ 6 para el método “A".
10.~ Precision

Determinaciones por duplicado, por éste método, no deben

diferir por més de 0.01.
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Método "C*

11.-

11.1

11.2

11.3

11.4

Aparatos (ver fig., 2 ¥y 3

Bureta de 100m!., con un bulbo de ?Sml. en su parte
alta, » con 25m1. en la parte baja, graduada en

divisiones de 0.05ml!.

Matraz, especial de 100m!. graduado <(fig. 2b), con
tapé6n esmerilado. Debe ser de. paredes gruesas, para
soportar una presién absoldta de Imm. Hg., debe pesar
entre S50 y &0 g. El cuello del matraz,A debe tener
divisiones de 0.05ml., entre las marcas de 99 » 100ml.

Las dimensiones del matraz, son mostradas en la fig. 2

Vatvulas, Una valvula (fig. 2c) como parte de ta bureta
(a), ¥ una valvula (fig. 2d) conectada a la bomba de
vacfo, e. Para prevenir, goteo de Kkerosena, usar

vdlvuta (fig. 2c) de buen paso, lubricada con silicén.

Bomba de wvacfo (fig. 2e>. En éste procedimiento, la
bomba de aceite, debe tener la capacidad de reducir la

presion del sictema a Imm. Hg.

Manometro, termémetro, pesafiltro, ¥ 1fquido de

inmersi6tn (fig. 2F).
Frasco de almacenaje.

Calibracién de o2 aparatos
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Burete: Geissler, con vélvula de vidrio

y de gran exsctitud

Capacidad totel
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Gradueda

Subdivisiones

Velocidad de eflujo total

Variaciones permisibles:

Cepvcidad, total
De la porcidén graduada

Fig. 3 Bureta
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Conectar el matraz a la bureta ¥ a la bomba, por medio de

un tapén de hute de doble agujero.

Evacuar el sistema, con la vilvula de la bureta <(fig.
2¢c), cerrar hasta que la bomba mantenga una presién absoluta
de imm. Hg. dentro del matraz. Cerrar la vilvula *d" por 30
seg. ¥ volver a encender la bomba. Aquf, no se debe apreciar

cambio en el nivel de mercurio en el manémetro.

Con el vacfo mantenido, llenar la parte elevada de 1la
bureta con Kerosena, ajustando el nivel a 1a marca de cero,
con una pieza de tubo capilar. Después, cerrar la vilvula
*d, ¥ abrir con cuidado la wvalwula “c", admitiendo

alrededor de 7?5ml. de Kerosena dentro del matraz.

Permitir l1a entrada de aire, con la wvilwula °d", ¥
liberar el vacfo del! matraz. Llenar el matraz con Kerosina,
a una marca definida en el cuello. Leer la lectura de la

bureta, y llamar ‘a ésta lectura K, ¢e) volumen del matraz).

2

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 limpio ¥ seco. Una pieza de aiambre,
es Gtil para bajar el residuoc de pigmento que hava 'quedado

en el tallo del embudo.
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Casi _|leno el bulbo del matraz, con el pigmento, debe
ocupar un volumen menor a 25 ml., después de que todo el

aire ec expulsado.

Se obtiene mejores resultados, con una muestra grande,

que con una pequefia.

Pesar el matraz con el pigmento, y calcular el peso del
pigmento, restando el peso de el frasco‘ vacfo. Unir el
matraz a el sistema de evacuacién, como 1o muestra la fig.

2

Degpués de cerrar las vilvulas "c" y "d*, encender la
bomba ¥ :o.n cuidado, abrir la vialvula A"d' a la bomba.
Continuar la evacuaciéon, hasta que la bomba mantenga una
presi6on absoluta de imm. Hg. en el matraz, 6 hasta qde el
aire sea removido de el sistema. Po'sterlor‘mente. 1lenar la
bureta por la parte mas alta, como se describi6é en la

seccién 12,

Cerrar la v&lvula "d" y abrir graduaimente la valvula "¢*
affadir Kerosina, bhasta que el pigmento se cubra. Tapar el
matraz, svavemente, para evitar la formacién de burbujas de
aire. Parar la bomba, permitir Vta entrada de aire con la
vdlvula "d” y llenar el matraz a la misma marca, que fué

obtenida en 1a determinacién de su volumen.

Designar, el volumen de Kerosina requerido como V. Leer

ta altura de) li{quido'en la bureta, con precision de 0.01ml.
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14.~ C&chlos

Calcular la grav. especffica, SG, de el pigmento, como

sigue:

donde ;

15.~ Precisién

$6 = P, / (K, - Wy

peso del pigmento usado

volumen de Kerosina requerida, para !lenar
¢! matraz, cuando esti vacio.

volumen de Kerosena redﬁerlda, para llenar

el matraz cuando tiene el pigmento.

Determinaciones por duplicado, por éste método, no deben

diferir en mas de 0.01¢19)



-~ - 1929) «S do de
Ef&ﬁ?ﬁe&%§1" D~279-73 <(reaprobado en rd angra

1.- Alcance )

Este método, cubre procedimientos para determinar las

caracterfsticas de sangrado de pigmentos sSecos, por

extraccién directa, con disolvente,

2.~ Significado

E! sangrado, es la solubilidad del pignento en el

disolvente.

Se determina la Eantidad de color producido, cuando el
pigmento, esti& en contacto directo con un disolvente

selectivo, tal como el tolueno,
3.~ Precauciones

El tolueno, es un lfquido inflamable, los vapores son
daffinos ¥ el Ifquido puede ser fatal si se ingiere. Se debe
de mantener alejado del calor, chispas & flama abierta.
Tenerlo en un recipiente bien tapado. Evitar e)l contacto con
los ojos, piel 6 repa. En caso de fueQo, use agua aspersada,
espuma, poluo quimico 6 CO, . En caso de haber contacto con
los ojos, lavar inmediatamente con agua, por 1o menos [Smin.
¥ Ilamar al médico. Externamente, lavar con agua corriente,
quitar la ropa contaminada. Lavarla bien, antes de reusarse.

Internamente, no dar vomitivos, no
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inducir vémito, dar agua corriente, leche & leche de
magnesia. Dar claras de huevos batidas en agua. Llamar al

médico.
4.~ Procedimiento

Poner 0.5g. de pigmento en un tubo de prueba de 25mi. ¥
adicionar 20ml. de tolueno. Cerrar con un tapén y agitar
bien durante 10seg. ¥y dejar repoear 15min., repetir la

agltacién durante 10 seg. y dejar reposar 45 min.

Se recomienda, que lta cantidad de pigmento, sometida a

prueba, no exceda 1.5g.

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 filtro, previamente mojado en tolueno. Si el filtrado,

estd turbio, refiltrar, para obtener un filtrado claro.

Nota:

En caso de partfculas coloidales, es necesarioc centrifugar

el filtrado.

Sostener el tubo de prueba, que contiene el +filtrado,
sobre un fondo blanco, y mirar a través del filtrado, la

coloracion causada por el sangrado del pigmento.(19)

Describir el grado de sangrado, de acuerdo, a 1la

terminolegfa siguiente:
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a) Nada- No se percibe color (es decir, no hay
b) Ligero- Una coloraci6n tenue, pero notoria.
¢) Moderado- Una coloracién pronunciada.

d) Severa- Una coloracién intensa.

.110
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AFLORAMIENTO

Tiene alguna retacién con el sangrado, y se define, como
la migracién de partfculas de)l pigmento, a través y hacla la

superficie de un pelfcula.

Cuando se produce éste fenémeno, se observa un polvo
toﬁnasol, que al) ser frotado sobre una tela blanca, deja una
mancha sobre ella. Esto sucede comunmente en lacés, cuando

no se tiene un sistema de disolventes bien balanceado.

Dicho fen6tmeno, puede producirse de inmediato 6 tardar

varios meses en aparecer.

Los pigmentos que no sangran, tienen menos tendencia a

aflorar; pero ésto, no significa que no lleguen a aflorar.

Se recomienda, probar cada pigmento, en la formulacién
especffica que se va a usar, tomando en cuenta, su vehfculo,
ya que éste factor, es determinante en la aparicién de éste
fen6meno indeseable. E! método de prueba, es similar al de

sangrado de pigmentos.(20)
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" PODER CUBRIENTE

Por poder cubriente, se entiende a ta facilidad, que
tiene un pigmento, para cubrir completamente, mediante 1la
dicpersién del pignento en un vehiculo apropiado, una cierta

superficie.

En oposicién al poder cubriente, se habla de
transparenciaj esto es, cuando el fondo, se trasluce mis ¢

menos, a través de la pelfcula coloreada que se aplicd.

La industria de pinturas, se interesa, generalmente, en

los pigmentos de m&ximo poder cubriente.

El poder cubriente, estd basado, en la comparacion de una
pintura ¢ tinta, con otra, tomada como referencia 6 con el
estindar fijado, determinando su opacidad (también 11amado,

en tugar de poder cubriente) 6 transparencia.

Esto sge puede hacer, aplicando ambas pinturas
directamente al substrato, 6 mediante la ayuda de aparatos,

como por ejemplo, el Cryptémetro P. Fund

Para determinar el poder cubriente de los pigmentos, se

ha utilizado el siguiente procedimiento:

Se toma como base un esmalte alquidalico, pigmentado a un
PUC del 154, ¥ cubriendo una superficie equivalente a

13.1&%4. (535 ‘tyl) aproximadamente.(20)
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E! cociente del poder cubriente, nos da la relaci6n de
contraste del negro al blanco, la cudl se interpreta de la

manera siguiente:

5 Muy cubriente mayor de 0.92 relacion de contraste
4 Cubriente 0.84 a 0.92 relacion de contraste
3 Poco cubriente X

2 Traslacido 0.8 a 0.84 relacién de contraste

t Transparente menor de 0.48 relacidén de contraste



SOLIDEZ AL EXTERIOCR

Para determinar la csolidez al exterior Cintemperie), se
debe wverificar los datos provenientes de anidlisis de

variaciones, producidas por la acciébn de la tuz.

En la evaluacion de la solidez a la intemperie de un
pigmento, influyen wuna accién declsiva, los <ciguientes
factores: influencia de las pigmentos blancos, los inertes,

el substrato, el vehfculo, el medio de exposicién, etc.(20)

Calificacion de la solidez al exterior:

S Excelente m&s ée 1 afio de exposicién sin cambio

4 Muy bueno de 8 a 12 meses de exposicién sin cambio

3 Bueno de 4 & B meces de exposicion sin cambio

2 Pobre de 2 a 4 meses de exposiciétn sin cambio

1 Escasa menos de 2 meses de exposicibn sin
cambio
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SOLIDEZ A LA LUZ

Se conocen como los cambios que sufre un acabado
pigmentado; tales como: alteraciones del tono, del brillo,
sublimacién, etc. »y que son originados por los rayos

ultravioleta de l1a luz.

La prueba mis real, es aquélla, en que las pinturas
aplicadas en paneles & placas, son expuestas directamente al
exterior, Las placas deben de colocarse viendo al sur, con

un anguio de 45°.

Para que. 1os formuladores tengan una orientacién mayor,
acerca de la solidez a la luz, de un nuevo pignento usado en
una formulacién, existen aparatos, como el fadedmetro y el
weatherbme‘tro, en los cudles, se realizan pruebas
aceleradas, reproduciendo en forma artificial, el ambiente

externo.

La técnica que recomiendan los fabricantes de ¢éstos
aparatos, es la de examinar cada 24 hrs. las placas, e ir
anotando 1os cambios producidos, tanto en cotor concentrado,
como en la reduccién con blanco. El tiempo de exbosicién,
varfa con tas diferentes familias de pigmentos. Por ejemplo,
los amarillos cromo, se exponen 24 hrs. y las ftalocianinas,

200 hrs.

Generalmente, la solidez a la luz de la mayorfa de los

pignentos, es mucho mayor en  su tono concentrado, ¥



disminuye, conforme se rebajan con blanco 6 con otros

pigmentos.<(20)
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SOLIDEZ A LOS ACIDOS Y ALCALIS

Para proba; 1a solidez ge los pigmentos a los acidos y
4lcalis, .se ha empleado el siguiente método de prueba:
contacto de varias soluciones sobre 18minas pintadas. Al
cabo de 30 min., se aprecian la ectabilidad 6 'a alteracion

del tono.

La calificaciébn, cse hace en la siguiente forma:s

ut

Excelente: cuando. el acabado resiste el ataque, sin

alteracién, de una soluciébn al 104 de NAOH 6 HC)

\

4 Muy bueno: cuando el acabado resiste el ataque, sin

alteracidn, de una solucién al 1% de NAOH 6 HC)

3 Buenoicuando el acabado resiste el ataque, sin alteracioén,

de un solucién al 0.1% de NAOH 6 HCH

2 Medianas cuando el acabado resiste el ataque, sin

alteracién, de un solucién al 0.01% de NAOH & HCY

-

Escasa: cuando el acabado no resiste el ataque, de una

solucion al 0.01% de NAOH 6 HC1.<(20)
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SOLIDEZ AL HORNEQ

Se refiere a la estabilidad, que tienen los pigmentos, al
calor seco, cuando son empleados en la fabricacién de

acabados horneables.

La estabilidad del pigmento, de un esmalte, durante el
horneo, puede ser modificada por el vehfculo, presentandose,
en algunas ocasiones, un \Vigero amarillamiento que se
sobrepone al tono del pigmento. También pueden presentarse
fenOmenos, originados, por la reaccién entre ¢! vehiculo,
sus productos de disociaciétn, ¥ el pigmento. Por 1o tanto,
cuando varfa la composicién del vehfculo, es aconsejable,
hacer una prueba de estabilidad al calor, con el pigmento a

emplear, en el nuevo vehfculo,.(20)

La composicién del esmalte de horneo empleada, es la

siguiente:

Pigmento %
Vehiculo: urea pura PS5
synresine A-150-S

1004

Disotvente para dilucién: Xilol-

ns .



Pruebas a RESINAS ¥ a algunos MODIFICANTES

Método ASTM D-1545-78 (Reaprobado en 1981) <(Viscosidad de

liquidos transparentes)
1.- Alcance

El método cubre las mediciones de 1a viscosidad de

soluciones de reslinas.

2.- Resumen del método

Se disuelven las résinas sélidas, en disolventes
organicos, por los métodos; corte frfo ¢ corte caliente, en
‘el laboratorio. La viscosidad de dichas soluciones
preparadas, ¢ de soluciones comerciales de resinas, se
determina entonces, por el método del tiempo de viaje de

burbuja, 6 comparandolas con estiAndares de referencia.
2.1 Definicion

Viscosidad. La resistencia experimentada por una porcion de
lfquido, que se mueve sobre otra superficie de ifquido, La
unidad de viscosidad en el sistema "cgs", es el poise, el

culd]l se expresa como dina-seg/cm .

Los stoKes, son iguales a poises/densidad. La unidad de
viscosidad absoluta en el SI (sistema internacional), es el

Pascal~-seq.

Los segundos-burbuja, son aproximadamente iguales a
"stokes"
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3.~

3.1

3.4

Aparatos

Bafio, que mantenga la temperatura constante, constitufdo
pOr un recipiente de vidrio, cilf{ndrico, de aprox. S
galones de capacidad, 6 un tanque acuario, con
controles, capaces de mantener 1a temperatura a 25 %

0.1* , con agua, como medlo de balto.

Frascos de 8 onzas (225m}.), de bocha ancha, con tapa de

rosca.

Celoféan, en hojas, cortado en cuadros de 4 6 § in.(102 6

127mm.)> de lado.

Tapones de corcho de)l no. 2, que le queden a los tubos

de viscaosidad,

Soporte para tubos de wviscosidad, preferentemente un
soporte mecdnico, con estante » ala para invertir los
tubos. &1 soporte debe proporcionar una uer‘ticaliqad
completa a los tubos de viscosidad, una vez que éstos,

haran sido colocados en el bafio a temperatura constante.
Frasco agitador, que proporcione agitacién completa.
Crondmetro, con precisibn de Q.lseg.

Tubos de viscosidad, de vidrio, » fondo plano, que
tengan 10.65 % 0.025mm. de diametro interno, » (14 %
imm. de longitud externa. Lfneas legibles planas, deben

de localizarse en Yos tubos, coemo sigues



27 ¢ 0.5mm.
100 ¢ 0.5mm,

108 ¢+ O.5mm,

Todas las distancias, deben de ser medidas desde el fondo

exterior del tubo.

La distancia, entre la la. ¥y 2a. lineas, debe de ser de

73 £ 0.5mm.
3.9 Estdndares de referencia

Una serie de tubos, de viscosidad estandar, llenados con
1fquidos transparentes, que tengan viscosidad
predeterminada, en stokes y seg-burbulJa, y espaciadas en
incrementos logarftmicos de 26/ (log. de 1.26 es igual a’
0.1, como se muestran en la tabla I. Los esténdares, pueden
ser marcados numéricamente, sin referirse a los stokes 6
tiempo de burbuja. También, se encuentran listados, como
referencia general 6 histérica, las series establecidas de
ltongi tud de Gardner—Haldt (letras esténdar), en tubos que no
tienen las 3 !fneas y que, ademds, son mids chicos que losg

tubos de viscosidad descritos anteriormente.

Nota:
Por conveniencia, los est&ndares de referencia, pueden

dividirse en 3 series:

Serie ligera, 15 tubos marcados de 0.22 a 8.0 st. (stokes)
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1545

Tablae I. Bsténderes recomandagos pers comparar con
tubos de viacosidad

Seg. Burbujs po.tubo
B

0784

K14

gl
Yand-
118
1.3
1,554
188
2204

2038
3204
4.004

'soaj

6304
LI

lﬂ.ﬂ—‘

2
0344

X
[
"y
b
1,134
1454
1804
2,184

2,655

Stokes [Letra po.tubo

Gardnex
Holdt
"
X}
11,14

M

0,404

0,50
04

o

4
O MmO A @ >

8

2,30

3.20-
4,00}
3004

s

LS
v

TS T RTINS

10.0.

320

Ao

sonn 4

8300

100

Stokes [etra

ardner
Holdt

10
tw
13ex

(L2}

1234

210

A Arreglados,de tel maners, pare mostrar la relacién
sntre stokes, seg.-burbuja y letras Gardner Holdt.
Los stokes, son mostrados en forme logaritmica cre-

ciente.

B El tiempo de burbujs, en seg., de los tubos numeradod
por debajn de 4 seg., fué Mierminado, usando una
cémsrs de cine.
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Serie pesada, 14 tubos marcados de 10 a 200 st.
Serie muy pesada, ? tubos marcados de 250 a 1000 st.

4.- Disolvente

El disolvente usado, se puede escoger, por mutuo acuerdo,
entre el proveedor. y el consumidor, Tolueno, Xiteno,
espiritos minerales, alcoholes, etc., serdn usados en &

preparacién de las soluciones de resinas.

Para una resina dada, la viscosidad obtenida, dependerd
del disolvente usado, por tanto, ambos laboratorios, deberén

usar proporcliones del mismo lote de disolventes.
S.- Preparacion de las soluciones de resinas.

El procedimiento empleado para disolver las resinas
solidas, dependerd de la naturaleza qufmica de las resinas

bajo prueba.

Algunas resinas, se disolverdn rapidamente en el
disolvente frfo con agitacion moderada, mientras que otras,
deber&n de calentarse , con el fin de hacer efectiva 1la

digsolucién.

El método de disoluclén,‘deberé ser de mutuo acuerdo,
entre el proveedor y el consumidor, ya que, pueds haber
diferencias entre colubiliidad ¢ viscosidad, entre soluciones
preparadas, con 6 sin calor. La concentracidn de disolvente,
puede variar de un 304 a wun 904, ¥y es generalmente

seleccionada, para dar una solucioén que tenga
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una viscosidad entre § y 300 st.(stokes)., Con resinas duras,
tomar pedazos de terrones, no usar material aglomerado de

resina, puesto que ta disclucidn, serd mis lenta.

5.1 Soluciones en frio. Debido a que, no es facil decir, en
qué momento, se completa lta disolucién de una resina,

prbceder de acuerdo a las siguientes instrucciones:
Prepare 100g. de solucién, como sigue:

Pesar un frasco de 8 onz. con tapén, ¥ hojas de celofan,

con una precisién de 0,05g.

Pesar cantidad apropiada de disolvente, con precisié6n de

0.05g. (40g. para una solucién del 407

Pesar en un frasco, cantidad correcta de resina (40g.
para una sclucién al &0%), pasada por un tamiz de! no. 10

€2000am> .

Vaciar la resina despacio, dentro del frasco que contiene
al disolvente, agitando perfectamente, conforme se wva
adicionando la resina. Poner la hoja de celof&n sobre la
boca del frasco y tapar con el tapén rosca, fuerte y

firmemente.

Inmediatamente, agitar vigorosamente a mano »y colocarlo

sobre un agi tador mecdnico continuo, toda la noche.
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Verificar el peso del frasco y 1la soluciébn, para
asegurarse de que no hubo pérdidas durante el mezclado. Si
ocurre una pérdida apreciable, descartar la solucién vy

preparar una nueva,
5.2 Soluciones en caliente
Prepare 100g9. de solucién, como sigue:

Pesar un matraz erlenmeyer de 250ml., con una precision
de 0.05g. Pesar dentro del matraz, cantidad apropiada de
disolvente <(40g. para una solucién del é0%4), con una

precisién de D.05g.

Pesar dentro del matraz, Junto con el disolvente,
cantidad gsuflciente de resina (40g. pal;a una solucién detl

0%y, triturada ¥y pasada por un tamiz del no. 10 (2000/{m).

Calentar con una plancha caliente, agi tando
continuamente, para prevenir cualquier carbontzacion 6
inflamacién de 1a resina, Usualmente, la disoluciéon ‘se

completard de £S5 a 20 min.

Cuando 1a disolucién sea completa, enfriar el matraz »
pesarla. Si mds de 1g. de disolvente se ha perdido,

adicionar ta cantidad necesaria ¥ agitar, para mezclar bien.

Si aparecen algunas burbujas de aire, dejar reposar tla

solucién, hasta que desaparezcan.

5.3 Resinas en solucién (1{quidas)



Estas resinas, ordinariamente, pueden cer examinadas tal
y como se reciben. Sin embargo, si es neces;rio de hacer
alguna modificacién, tal como, reduccién del contenido de
s6lidos especificos, usar disoluente 6 combinacién de
disolventes, apropiados ‘para usarse c¢on la resina bajo

prueba, previo acuerdo entre el proveedor y el consumidor.
.- Procedimiento

Llenar un tubo de viscosidad estandar, con el material a

ser examinado, a un nivel aproximado con la Vi{nea de 108mm.

Trancferir el tubo, a un balo que tenga temperatura
constante de 25°C, con el tapébn de corcho, ligeramente

ingertada. Mantenerlo a esa temperatura durante 10min.

Nota:

El control adecuado de la temperatura del bafio, es
escencial. Una variacion del 0.1°C en la temperatura del
batie, podrifa causar, una wvariacién del 1% en el tiempo de

viaje de burbuja.

Al finatizar loe 10min., ajustar el nivel del t{quido, de
tal mapera, que la parte baja de) menisco, esté a nivel con
la‘linea de 100mm. Insertar el tapén de corcho, de la forma,
que la parte baja del tapdn, esté a nivel con ta lfnea de
108mm. Esto asegurar&, un tamafio apropliade ¥y uniforme de

burbuja.
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Insertar el tubo en el estante, » sumergirto en el bafo
de agua. Insertar también estdndares de referencia
apropiados. Mantenertos en el balNo, minimo 20min., antes de

leer viscosidad.

Para leer, invertir el tubo rapidamente y determinar el
tiempo requerido para que la burbuja recorra la distancla, 6

comparar el recorrido, con los estindares de referencia.

Para determinar el tiempo de viaje de 1la burbuja, en la
muestra, se realiza 1o siguiente: Encender el cronbmetro,
cuando la parte alta de la burbuja llegue a ser tangente a
la ifnea &e 272mm. en el tubo. Parar el tiempo, cuando la
parte alta de la burbuja llegue a ser tangente con la lfinea
de 100mm. Esto da, un tiempo de viaje de burbuja de ?73mn.
Todas las determinaciones de tiempos, y caomparaciones con
estidndares, deber&n de realizarse a una posicién de tubo,

exactamente vertical.

Nota:
La posicién del tubo, es obligatoria. Un tubo, que se
encuentre fuera de la wvertical, podr&a dar un error

aproximadamente del 104, en el tiempo de viaje de burbuja.
7.~ Reporte

La viscosidad obtenida a 25°C, por cualquiera de los dos
tipos de determinaciones; tiempo de viaje de burbuja 6

comparaciaon con estiandares, podré se expresada como

el
)
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“seg-burbuja® & "stoKes™ (aprox. iguales a los seg-burbujad.

Reportar la concentracién de la solucién de resina, el
disolvente usado ¥, si se hicleron soluciones en caliente 6

en frfo.
8.- Precision

Bas&ndose en un estudio de interlaboratorios, en el cu4l,
10 laboratoristas, examinaron quuldoé, con un rango de
vlécosldad de 4.5 a 440 st. Los siguientes éri}crlos. s
usaran, para Jjuzgar las aceptacién de los resultados, a un

nivel de confiabilidad del 95%4.

8.1 Dos resultados obtenidos, por el mismo operador, deben
considerarse sospechosos, si difieren en mis de 4.9/

relativo.

8.2 Dos resultados, cada uno la media de dos experimentos,
obtenidos por operadores en diferentes Tlaboratorios,
deben considerarse sospechosos, sl difieren en més de 9%

relative.(19)
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Método ASTM D-1200-82 <(Viscosidad de pinturas, barnices,
resinas, y materiales relacionados, por medio de la Copa

Ford de viscosidad>
1.~ Alcance

Este método, cubre 1a determinacién de la viscosidad de
1fquidos Newtonianos ¢ casi Newtonianos; como pinturas,
barnices, resinas, y materiales relacionados, con l1a copa

Ford de viscosidad.

La combinacion, copa—orlficAlo {copa Ford no. 2, no.3, 6
no.4), estd seleccionada para proveer, un tiempo de flujo,
entre el rango de 20 a 100 segundos. Cuando el tiempo del
efluente, estda mads allad de éste rango, el control exacto de
1a temperatura es diffcil., Cualquier desviacion del
comportamiento newtoniano, puede ocasionar una deficiencia

en la r'epraduci.bi_lidad de éste método.
2.~ Documentos Aplicables
2.1 Estandares ASTH

D2196 Métodos para las propiedades reolégicas de materiales

no-newtoniancs, por el viscosimetro rotacional (Brookfield)
El Ecpecificaciones para termémetros ASTM

.~ Resumen del método
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La copa Ford de viscosidad, es llensda comptetamente con
el flufdo bajo prueba, y es medido el tiempo, para gue e!

material fluya totalmente a través del orificio estandér.
4,- Significado y uso

Eete método, es'atil para la determinacion de viscosidad
de gran cantidad de pinturas v otros materiales
relacionados, as{ como, en el adelgazamiento de éstas
materiales, pero sélo se aplica a materiales.newtonianos &

casi newtonianos.
S.- Definiciones

$.1 t.iquido Newtoniano. Un tfquido, en el cual, la
viscosidad es independignte de l1a naturaleza de la

velocidad de corte 6 esfuerzo de corte.

Si la relacion de esfuerzo de corte a velocidad de corte,

no es constante, ¢l lfquido es no-pnewtonianc.

5.2 Lfquido casi Newtoniano, Un 1f{quido, en el cudl, la
variacién de viscosidad con la velocidad de corte, ec
pequefia, ¥y el efecto en la viscosidad de disturbios
mecanicos, tales como agitacion ligera, es despreciable

6 insignificante.
b~ Apératos

6.1 Copa Ford de viscosidad. No. 2, no. 3, no. 4, hechas de

materitales resistentes a dizelventes ¥ corrosibn, ¥
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conforme a los requerimientos dimensionalecs mostrados =n
"la Fig. 1. Las dimensiones del orificio, son
consideradxs como una gufa, séle para la manufactura »

estandarizacion de los instrumentos,

4.2 Termémetro., Termémetro de viscosidad Saybolt, conforme a
los requerimientos para termometros 17C 6 17F (88 a

80°F), de acuerdo a la especificacidn El.
6.3 Cronbmetro. Graduado en divisiones de 0.2s8. 6 menos.
7.~ Muestra de prueba

La muestra de! material & cer examinado, debe ser
visiblemente homogénea ¥y Ilibre de cualquier partfculak [-]

burbuja de aire.

8.~ Temperatura de prueba. Todas las medidas realizadas con
’ la éopa Ford.de viscosidad, deben de ser a ?77°'F (25*'C».
La wvariacion de teﬁperatura. debe- ser minima. un
_Iﬁterualo tolerable de fluctuacién es de * 1.0°F (&%

0.5'0).

?.- Acondicionamiento. Manterner la temperatura de la prueba,
pocos grados por debajo de la temperatura deseada,
agitar vigorosamente en un ugitador Feciprocante durante
tOmin, erar reposar 10min, } ajustar a la temperatura
deseada, Hacer ta lectura de viscosidad, a! final de los

10min.
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10,.- Procedimiento. Hacer las determinaciones de viccosidad
en un cuarto, libre de corrientes de aire » cambios
r&4pidos de'temperatura. Para alto grado de precision,
13 temperatura del cuarto, debe estar eﬂtre 72 y 82°F

(22 y 28°0>.

Seleccionar la copa apropiada, para copa No. 3 y No. 4,
el tiempo de flujo est& entre 20 ¥ 100s., para la copa No. 2

entre 40 ¥ 100s. (fig. 2.

Determinar el tiempo del fiuJo en seg., como sigue; Tapar
el orificio cop el dedo y llenar la copa a su nivel, con la
muestra preparada. Quitar el dedo y medir el tiempo entre et
momento en que comienza el flujo ¥y el momento en que “se

rompe el chorro,

11.- Cuidado de 1a copa. Decpués de cada determinacién,
limpiar Ya copa con un disolvente apropiado ¥ con paNo
‘suave. Bajo ninguna condicién, debe ser Iimpiad§ 6.
frotada con otro metal. Limpiar con cuidado el
orificio, para evitar el depasitc de peliculas de

muestra.

12,- Reporte. éeportar el tiempo de eflujo, con una

precisién de 0.2s.

13.~ Precisién. En base a un ectudio de interlaboratorios,
en el culdl participaron 8 operadores, de 4 diferentes
1aboratorios, se hicieron pruebas a S pinturas

diferentes, ) ancantrd que el coeficiente de

132



D 1200

[=— §0.8mm kD

'e 'r"]‘

[ 3

| 1§
by g
Il 4.8 ¢

oy g At

-24NF. 2 Tap~" N
r3mn-2 o Orifice

FORD VISCOSIYY CUP

O

a .
No.2 Orifice No.3 Orifice, Ae3.4~ m=
No.d Orifice, Avéd ==

Fig. 1 Copa Ford de viscosidad
y sus orificios.

§ s
w 00 N
ER
TG s
TG s00 P
n o
0 -
O+ .
nE m o4 2
50 55 ]
7 L)
W w7 T
|, wo & [~
-~

O 10 20 30 40 ¥
0 €070 8080 LR Y0

Fig. 2 Curvas aproximadas de viscosidad

para copas Ford.

133



variacién entre los laboratorios fué de 2.8/, con 35
grados de libertad, »y el coeficiente por laboratorio
fué de 6.9%4, con 30 grados de 1libertad, Bacados en
égtos coeficlentes, el siguiente criterio, puede ser
* usado para Juzgar la aceptabilidad de los resul tados, a

un nivel del 95 de confiabilidad.

Repetibilidad, Dos resul tados obtenidos por el misma
operator en diferentes dfas, puedeh considerarse sospechosos

si difieren por mis de 8%,

Reproducibilidad. Doe resultados obtenidos por operadores en
diferentes laboratorios, pueden considerarse sospechosos, si

difieren por mas de 204.(19)
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Mé todo ASTM D-1963-74 (Reaprobado 1984) <(Gravedad Especifica
de aceites secantes, barnices, resinas y materiales

relacionados a 25-25°C>
t.- Alcance

Este método cubre 1a determinacién de gravedad especifica
de aceltes secantes, barnices, resinas- ¥ materiales

relacionados a 235-25"C.

Este método de prueba se recomienda, cuando se requiere
precision en la determinaciéon de gravedad especffica, tal
como lo establecen las especificaciones ¢ los trabajos de

referencia.

~ Para materia con una viscosidad cinem&tica de 40 stokes 6

menor, usar el picnémetro de tipo Leach.

-~ Para materia con una viscosidad cinemitica que excede los

40 stokes, usar- el picnémetro tipo Hubbard.

- Para materialgé que son sélidos 6 semisélidos a 25°C,; perc
1{quidos a temperaturas = ligeramente altas, usar el

picnémetro de tipo Hubbard.

E1 método de la copa, es satisfactorio para muchos
trabajos de ‘laboratorio rutinarios, aunque 1la precision

obtenida, no es igual & la del método del picrnémetro.
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Los hidrémetros proveen un método rdpido, para checar la
éravedad especifica, ¥ son generalmente saticfactorios para
.trabaJoé de confrol rutinarios, sin embargo, la precisién
del método del hidrometro, no es adecuada, cuando <e

requieren resul tados exactos.
2.- Documentos aplicables

2.1 Estdndares ASTM
D-1298 Método de prueba para 1a densidad, gravedad
especifica 6 gravedad APl de petré6leo lfquido » productos

del petréleo 1fquidc por el método del hidréametro.

D-1475 Método de prueba para ta densidad de pinturas,
barnices, lacas y materiales relacionados.

€100 Especificaciones para termémetros ASTM
3.- Definicion

3.1 La gravedad especifica de aceitec secantes y barnices,
es la relaci6n de la masa de un volumen dado de materia
a 25°C, con un volumen igual de agua a 25°C, expresada

como sigue:

Gravedad especifica a 25/25°C = X

4.~ Aparatos
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4,1 Picnometro de tipo Leach, Un picnémetro de vidrice, de
forma cénica y con brazo oradade en un costado. Con un

tapén estandar del ndmero S/12.

El picnémetro, debe de tener acoplado un termémetro, por
medioc de un tapén estindar del ndmero 10/18 intercambiable.
E' termbmetrc, debe tener un rango de 12 a 38"C, en

divicsiones de'o.z-c.
El picnometro, puede ser de 25 &6 S50ml. de. capacidad.

4.2 Picnémetro del tipo Hubbard. Un picnémetro de vidrio, de.
forma conica ¢ cilindrica, acoplado con un tapén de
vidrio esmgrilado, de 22 a 2&mnm. de didmetro. E! tapén
debe tener un hoyo vertical en el centro, de 1 a 2mm. La
parte - alta del tapén, &eber ser plana » lisa. La
superficie inferior del picnéme’tro, debe ser concava
Caprox. Smm, en el céntro) para dejar que el aire escape
cuando se inserte el tapén. La capacidad del picnémetro

debe ser de 25 a 30ml., y¥ el peso no mayor a 40g.

.4.2 Bafio de agua. Con capacidad de mantener la temp. a 25 t

0.t°c
S.- Precauciones de seguridad

La solucién de timpieza, para vidrio, consiste en
dicromato de potasio, disuelto en &cido sul faérico

concentrado; que es corrosivo para la piel, ojos y membranas
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mucosas. Dicho acido, causa severas quemaduras. Prevenir su

contacto con ta piel.

En la Vprepar.acibn de soluciones &cidas dilufdas, afadir
el &cido al agua con cuidado. En caso de haber contacto con
los ojos, lauar.los con gran cantidad de agua durante lE-mi‘n.,
as{ como también lavar Jla ropa, en caso de ser contaminada
por el &cido. E! &cido, es un oxidante fuerte, » no debe de *
ser puesto en contacto .con agentes orginicos 6 reductores,

¥& que pueden causar fuego & explosién,
é.- Calibracién de los picnémetros.
&.1 Calibraciébn del picnémetro tipo Leach

Limpiar cuidadosamente el picnébmetro, remojando todas sus
partes en dicromato de pota[slo, disuelto en Acido sulfdrico

concentrado, posteriormente lavarlo con agua.

Secar ‘perfectamente el picrnémetro y colocarlo con todas
sus partes en un desecador, por lo menos lhr. antes de
efectuarse la pesada del! mismo. Pesar el picnémetro con
todas sus partes, con precisién de 0.img. Asignar éste peso

como A.

Llenar el picnometro totalmente con agua & 20°C,
previamente hervida » destilada. Insertar el termémetro,
sosteniendo el picnémetro & 45° de la horizontal, evitando

la formacion de burbujas de aire.
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Llevar ¢! picnémetro a un bafio a 25°C, en el cu&l el agua
1legue a una altura de 1/14" menor, a ta parte alta del tubo
capilar del picnometro, y mantenerto en el bafio aprox. lhr.

6 hasta que el sistema termémetro-picnémetro, estén a 25°C.

Cuidadosamente, quitar el exceso de agua, con un material
absorbente y tapar inmediatamente. Sacar el picn6metro del
batc ¥ secnrlo.'Tener cuidado de no tomar el picnémetro con
la .mano, para evitar 1a elevacién de 1a temperatura.
Inmediatamente pesar con una exactitud de 0.1mg., y

asignarle a éste peso, ta letra B.

6.2 Calibracitn del picnémetro tipo Hubbard
P‘rocedimi‘ento idéntico a 6.1

7.~ Procedimiento

7.1 Procedimiento, usando el pl:nbt.netro tipo Leach

Lienar el picnometro VYimpioc ¥ seco, con el material a ser
examinado, a una temperatura aprox. de 20°C de la misma
forma descrita en 6.1. Si es necesario, centrifugar el

material, para remover las burbujas de aire.

Llevar el material al bafio a la temperatura de 25°C, Secar
'con uyn material absorbente, humedecido en tolueno y pesarlo.

Asignar a éste peso la letra C.

7.2 Procedimiento, vsando ¢i picnémetro tipo Hubbard
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Cuando se determine gravedad espec(fic«_} de materiales que
son muy viscosos, semisdlidos 6 sbélidos a 25°C, usar el

siguiente procedimiento:

Llenar el picnémetro limpio y seco, & l1a mitad, con el
material a ser examinado. (Deben tomarse precauciones, para
que el material no toque las paredes del picnémetro sotre el
nivel final, y para prevenir la inclusién de bhurbujas de
alre. Es conveniente calentar el picnémetro, antes de

1lenarlio.)

Dejar que el picnémetro y su contenido, se enfrien &
temperatura del cuarto vy, entonces, pesarlo Jjunto con el

tapén. Asignar a éste peso, 1a letra C.

Remover el picnémetro de la batanza, » llenarlo con agua
fres;:a a 20*C, previamente hervida y destilada. Incertar el
tapén ¥y colocar el picnémetro en el baflo a temperatura
constante, por lo menoe 30min. Al terminar écte perfodo,
sellar firmemente el tapon, y cuidadosamente, limpiar \a»
parte alta del tapébn. Posteriormente, pesarlo con una

precision de 0.1mg., Asignar a éste peso, la letra D.
8.~ C&lculos

Calcular 1a gravedad especifica, cuando el picnémetrao
estsd completamente lleno con la materia que serd examinada,

como sigue:
Bravedad especifice = (C - AI/(B = -A)

140



donde ;

A = Peso del picnémetro en g.
B = Peso del picnémetro 1leno con agua, en g.

C = Peso del picnémetro 1lenco con el material, en g.

Cuando se usa el picnémetro tipo Leach, ¥y la temperatuta
del material C, no es exactamente 25°C, se debe de hacer una
correcién, wusando el coeficiente térmico del matérial
examinado, Para muchos aceites vegetales, éste es aprox.

0.00088/°C:
Gravedad especi{fica corregida = X e 0.00048Y
donde ;

X = gravedad especifica incorrecta

Y = diferencia de temperatura mayor 6 menor a 25°C

Calcular 'a gravedad especifica, cuando e! picnémetro
esta parcialmente lleno con el material! a examinar, como
sligue:

Gravedad especffica = (C -~ AY/((B - A) - (D - C)»
N .

donde ;

A = Peso del picnémetro vacfo, en g.

B = Peso del picnémetro J1leno con agua, en g.

C = Peso del picnémetro 1leno con el material, en g.

D = Peso del pi&nﬁmetro~lleno con el material y agua, en Q.
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9.~ Precision
‘?.1 Repetibilidad. <(Nivel de confiabilidad del 9S%)

Resul tados por .duplicado, por el mismo operador, deben

considerarse sospechosos, si difi‘er-en por mé&e de 0.0011
9.2 Reproducibilidad.

Determinaciones simples, hechas en 2 diferentes
1aboratorios, deben considerarse sospechosos, si difieren

por més de 0.0013¢19)
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Método ASTM D-3132-84 (Rango de Solubilidad de Resinas ¥

Pol{meros>
1.- Alcance

Este método, cubre 1a determinacién de la sotubilidad de
resinas y polimeros, én términos de parametros de
solubilidad y enlace de hidrégeno de disolventes, en los
cudles, ocurre complieta disolucién. En algunos casos, el
momento dipolar de los dieolventes, ayuda a determinar con

maror exactitud, l'os 1fmites de solubilidad.

Eete método es aplicable, sé6lo si las soluciones a
examinar, son de suficiente claridad, y libres de color,
para permitir juzgar visualmente, con exactitud, Va completa

solubilidad de la resina.
2.~ Definicion

€1 parametro de solubilidad, 3 y de una sustancia, se
define como la rafz cuadrada de ta densidad de “energfa de
cohesién® 6 "energfa de vaporizacién®, por unidad de

volumen":

§ = ey

QE = Energfa de vaporizacién

V = Volumen holar,
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El valor de 5 para un lfquidoc volatit, puede cer
calculado exactamente, a partir del calor latente de

vaporizacién 6 aproximadamente de su punto de ebullicién.

Valores de pardmetros de solubilidad para diferentec

disolventes, son mostrados en la tabla I,

Los disolventes, son también clasificados de acuerds a su
fuerza de enlace de hIc!r‘bgem:a,l‘I . Valores numéricos de ¥ .

pueden ser derivados de anilisis espectroscopicos.

Uno de éstos métodos, considera a)‘ , como el décime
.cambioc de ndmeroc de onda, observado por‘. la técnica de Gordy
¥y un rango de 0 a 25, Otro método, el cual, limita valores
de~v a el rango de 2.2 a 10, define a la misma por medio de

la siguiente ecuacién:
¥ = 0.0395 x4V > ¢+ 2.2

donde, ), es el cambio del! ntmero de onda, determinada por

el método de Gordy.

Hidrocarburos, hidrocarburos halogenados 14
nitro-hidrocarburos, tienen bajo valor de Y ; ésteres,
éteres, déter-alcoholes, aminas ¥y &cidos, tienen valores

elevados de &',

El parametro de solubilidad 6m s, de una mezcla de
disolventes, teniendo parametros , §, , 81. yee.etc,, es una
funcién de 1a fraccién motar y 1 vcolumen molar de ios

componentes, expresado de la forma siguiente:
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D 3132

1 M H .
H 1] i
;Disolvente 6 mezcla :Par§1 Enlace :Momento
'de disolventes, %vol.  metra de Hi- ‘!dipolar
No. { de (Bl} dyégeno ! M
H L80Ya Y ¥s_3
" Duisipropt eiher [ ns [k
I m~Peatane e o (4
3 nlbcane T " [
3 ST Duehunsl betone Ta () 0
30°7 Dusnumether
- Dreiha i ether 14 By oy K]
v 50% n-Heptane 18 a 37 14
30 % Dbyl ketone
- 25 % nHeptane 121 83 as 10
75 % Dinobuty) betone
' Methyl cyclohesane 1 ° 12 °
H 6677% mbcpune u 29 10 0
33.3 % n-Butvl Acetate R
w Dinobanyl hetone ¥} 17
e 57 9% Diethy) esher "nr [*) 13
4375 a-Busvl aceune
» 8477 Dicihsl cther 149 16 14
33375 2Lihyiheeanol
w Cyelohcrane [} [ .2
" 40 % n-Hepune 52 3 a1 "
0% mBunyl aveiate
" 71 % Cycloherane N 13 21 ]
29 % Toluene
1w a-Buly acrae 1 [ A 19
" 40% Cycloherane 16 27 22 02
60 % Toluene
" 50 % Cielohensne [§] [ 12 °
30 % Beniene
" 30 % n-Buiyt sceune (%] ar 48 12
50 % Toluene
» 50 % EGMBE (See No. 23 7 109 62 18
50% aBunl asccusse
né 31.3 % Drethol ether 18 [H] 13
6b.7 % 2-Ethylheas
™ Toluene 1] as 3 o4
b 2.Butoryeihanol [ 130 n 16
u Bentenc 92 o 22 0
» Propslene onide o2 100 s 1
» 36 % EGMBE 92 ”"s 7% I
44 7% 2 Emyinessnal
n 20 % Metnylene chlande L3 30 bR 10
50 % Toluenc
b 50 Toluene N T “« 04
30 % Duovane
w 2.Em thevanol [ e " 17
0 Methyl scetate 98 1 2 %]
n Methytene ehiande (3 2] 11 [X]
n 66.7 5 Methy kene chionde 9t 42 3 1
33.3 % Diorane
n 0% Dwowne LY 38 a2 10
30 % Methy lene chlande
b Drounc 99 9.7 57 o4
3 Chclahesanane 929 101 64 21
» 2-Exhosyethunol (2] 130 69 18
n 15 % EGMEE ] I T4 18
25 % Methyl ioburyl earbinol .
n Carton diwifide 100 11 [
» 310G EGMEE 100 1o 52 11
20 % Methy nobutyl castinol
« Methy! isobuty! cacbinol 100 7 ]
o 6.7 7% Methylene ehioride 102 1 22
333 % Nivrorthane
« 661 % Diovane 103 13 at 13
333 % Nuireethane

Tabla I Disolventes 6 mezola de disolventes
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D 3132

] to
No. . Dimolvente § mezcla FParé Enlace ome;\ °
de disolventes. metro de Hi- dipola
< Vol. de drégeno
Sog. . A s M
(5) L3 3
4 305 Toluene (LX) 34 2
0% Acriominic o
ue 30 EGMLT 104 159 i
M A Am ] o -]
:: 2 108 1.5 (1] u
4
' 2 30 s
) 108 a3 1 u
@ 108 [X] 33 “
N
a© 108 123 66, u
s 103 1l .
20% Methanol Dy
3 3335 EGMEE 109 163 .2 1
667 % n-Autanol
2 a-Amyt aicohal (pentanol) 109 wr 29 1
3 4% % Bensene 1o 13 2 i
2 % Nitrumethane 5
34 30 % Drawane 10 10 36 I
30 % Dumabytformamade
38 Nurocthane TR FX) 3 u
S 15 & mBunl acenane wr 69 . u
13 % Aceiomitnte
31 a-Butanal 14 12 19 It}
e 30 7T Nitrocthane ns 44 38 u
30% Acrionitriie .
19 3% EGMEE ws 150 14 u
35 % Methanol ES
o 6.7 % a-Batanol e [[X3 [ 5 u
33.3 % Dimethylformamide -~
sl 507 Dwune " [ 3] 54 n
20 % Dimeihyt sulloride
o 10 % Nureeihane ne 28 n L}
309 Niomeihane
o Aceioninle 19 63 as 19
o 30 % a-Buta ns e 12 1
70 % Osmethsformamide
ot Propanol 19 (23 5]
LI 70 % Aceionitnle . 120 5 3
30 DyncihyHormamide
3 8 %% Dimethy Iformamade 120 100 53 »
32 % Accionanle
or Drmethyiformamide fLX] 1y o4 38
'y 30% n-Piopanol 123 7 “w (]
30 % Evhanot
w0 60 % Nusomethane 124 a0 31 34
40 % Acrionitnle
e 30 % Ethanot 124 182 7.7 3
30 % Dimethylformamide
n 23 % Dionane 123 (L) . 3
77 % Propyiene cartorate
ki 40 % Dymethyormamide 126 [A) T 88 v
605 Dimethyl sutfoxide
™ 70 % Ethan: 26 164 82 n
30 % Dimethyformamide
1 80 % Dumethy Hformamide ”s 3 (X} M
20% Methanol
e Narameshane wr 25 3t 34
7 Ethanol 128 nr 19 n
- 72 % Dimeihyd sulfonide 29 s (%) 38
285 Eihanol
» Dimeiny| sulfoside 130 1.1 s0 o
Tebla I Continuaeién
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D:3132

No. Disolvente 6 mezcle Pardmetrode Enlaceds’ Homentoc
de disolventes. Solubilided Hidrégeno Dipolar
% vol. 8
b‘ A ¥ B /u_
‘80 46 % Mcthano! 132 149 6 2

54 % Dimcthy lformamide ! i
i opylene carbunale 13.3 49 40 50
2 B0 % Dumetbad sulfoide 133 99 8 )

20 % Methanot > 3
1 70 % Dimethy lfurmamide 13.3 11.8 4

30 % Manomethyiformamide ™ B
M 50 % Methanol 136 187

56 % Methanol ¢ M
T 66.7% Mcthanot 137 164 8.1 24

103 % Dimethyiformamide ) ’
e $7 % Methanol 139 140 7.8 23

41 % Dimcihsl sulfoade .
0 Methanal 14.5 187 89 17
[T Propylene glycol . 15.0 0.6 94 22
s 61% Methanol 151 16.2 8K 25

37 % Monunwthy e mamide -
90 Ethylene ghycal 17.1 206 9.6 23

A Crowley, J-D., stal "A three Dimensional Approach to
Solubility", J. of Paint Technology. Vol. 38, No. 496
1966, pp. 69: Vol. 39, No. 504, 1967 pp. 19

B E.I. du Pont de Nemours & Co., Bulletin PA 12-770,
“Solvent Pormulating Maps for Elvecite Acrylic Re-
sins", Seriml A-70562, 1970.

c HcLellsn, A.L., Tables of Experimental Dipole Moments,
W.H. Preemsn & Co., Sen Fco., 1360

Tabla I Coatinnacién
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CEx Y+ Sy v XU

S§i los componentes, tienen el mismo volumen molar (U, = \i

), se tiene:

Sm= x nsn + "a.sz.

Asf, en una mezcla de 2 componentes, A y B, teniendo el
mismo volumen molar, y valores de paradmetros de solubilidad

de 8.y Sg y se tiene:
3= (tvol.a x8, ) ¢ (%vol.B x 8 >)/100

Simitarmente, el valor del enlace de hidrbgenn.)‘n + de

una mezcla, estd determinada por:

Y= (¢xuol.a x & > + (%vol.B x ¥g >/100
y el momento dipolar, por:

Mn= (Ctvol.a x Ml ¢ (%vol.B x Mg))/100
3.~ Resumen del método

La solubilidad de materiales resinosos y poliméricos,
depende a la vez, de los parametros de solubilidad, enlace
de hidrégeno y el momento dipolar de los disolventes. E1
pardmetro de solubilidad, es el mas importante de los tres,
seguido por el enlace de hidrégeno. Consecuentemente, la
solubilidad de muchos materiales, estd suficientemente
definida, por el area de parametros de solubilidad y enlace
de hidrégeno de los disclventes. Un material es insoluble 6
soluble en un disolvente, i sus propiedades de
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enlace de hidrégeno ¥y parametros de solutﬁilldad, caen dentro
6 fuera de ésta area.

En ésta prueba, el material es examinado separadamente,
en disolventes que cubren el diagrama completo de

solubilidad, as{ como, los 1fmites de completa solubilidad.
4.- Significado y uso

Eete método, es Gtil par la determinacién empirica de los
disolventes 6 disolvente, en el cuil (es), una resina ©6
pol{mero, pueden ser disueltos. Este método, es también
aplicable, para estimar los disolventes, que pueden ser
utilizados para dilucién de polfmeros Y resinas,: sin

formacién de niebla 6 precipitacién de resina & polfmero.
5.~ Aparatos

5.1 Frasco de uidrio, con tapa de rosca, con capacidad de 5

a 20ml.
5.2 Cilindro, rodete u otra m&quina rotatoria de mezclado.
é.~ Disolventes de prueba

Los disolventes 6 mezcla de disolventes, usados en la
prueba, son listados en la tabla I, en orden creciente de

parémetros de solubilidad.:

e
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Cada disolvente, debe tener buen grado técnico ¢
comercial, (no menos del 95%) preferentemente 99%, ¥ deben

ser esencialmente anhidros (< 0.3% agua).

Precaucién, Dietil éter, diisopropil éter y dioxano, pueden
formar pero6xidos explosivos en largos perf{odos de
almacenamiento, particutarmente, si son guardados en

botellas de vidrio, expuestas a la luz.

L; mezcla de disolventes, puede hacerse con ayuda de una
bureta, que ha sido )uuada con dietil éter, secada a &5°C, ¥
enjuagada dos veces en el disolvente a medir. Los frascos
que contengan & las mexclas, deben ser tapados firmemente

para prevenir evaporacidn.
7.- Procedimiento
7.1 Preparaciéon de las soluciones

La relacién de soluto a disolvente, debe ser la mejor
posible, para evitar dificultad en )a preparacion de la

solucion.

En muchos formadores de pelfcula, el rango de
concentraciones es de 40% para resinas de bajo Peso
molecular y de 104X para polimeros que dan soluciones

viscosas,”

La precisiotn de pesada, de soluto y disolvente, debe
asegurar una desviaciétn maxima de % 54, en relacién a la

concentracion deceads. Reporiar la concentracién usada, ya
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que el rango de parametro de solubilidad, se ve Eegularmente

afectado por dicha concentracién.

Para preparar las soluciones, secar 10s frascos a é&5°C
etiquetarlos. Se ha encontrado, come satisfactoric, un

frasco de 1Sml., conteniendo 5g. de solucién.

Reducir los terrones de agregados de resina , a un tamafio
conveniente, pero que éste no llegue a convertirse en un

polvo fino, ya que podrfa causar empaquetamiento.

Con resinas, que dan soiuciones de baja viscosidad, et

disolvente puede ser afiadido a el soluto, 6 viceversa.

Con resinas, de alto peso molecular, que tienden . a
gelarse, el orden de adiclén, afecta, marcadamente el tiempo
requerido para disolver la resina y eliminar las part(culaé
de gel.'Consecuentemente, el disolvente debe de ser pesado

dentro del frasco y entonces, afadir poco a poco el soluto.

En cualquiera de los procedimientos anteriores,
posteriormente de haber aMadido el soluto, tapar el frasco
firmemente ¥ mezclar por agitacion. Roéar 6 agitar los
frascos, durante 24hrs. Se consideran wvelocidades

" apropiadas, de 1 a S rpm.

8.- Interpretacién de 10s resul tados

151



Al finalizar tas 24hrs., alinear los frascos, para
observaciébn. Clasificar la apariencia, de acuerdo a 1los

siguientes grados:

~ Solubilidad completa. Fase lf{quida, limpia ¥ clara, no se.

distinguen s6lidos 6 geles.

- Lfrnea 1tmite. Nublado 6 turbio, perc sin separaciun ae

fase.

- Incoluble. Se observan dos fases: que podrfan serj un
1{quido con gel, 6 un lfquido con fase sélida, 6 dos

lfquidos separados.

Mantener las muestras durante 7 dfas, a una temperatura
de 20 a 27°C, para verificar si no hay cambio en la

clasificacion.

Trazar los resultados de solubilidad, en una grifica),
usando parimetros de solubilidad como abscisa, enlace de
hidrégeno como ordenada, y simbolos, para distinguir tos

tres grados de solubilidad.

Identificar 4reas de completa <solubilidad y de
insolubilidad, ¥y los disolventes seleccionados de la tabla
I, para definir, mids estrechamente, logs 1f{mites de

solubilidad de Ja resina.

.~ Reporte
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Los resultados de écta prueba, son preferentemente
presentados en u‘rpa grafica, mostrando la regién de
solubilidad para el material bajo prueba., Para reportes
escritos, exponer el pardmetro de sotubitidad minime ¥
méximo 8. Yy el enlace de hidrogeno )‘, a el cudl, ta eolucidn

fué realizada.(19

Reportar 1a concentraciéon de la resina usada en lta

prueba.
10.- Precisioén FR

Actualmente, no hay informe de preclsio.n' t‘:onﬂyiable‘:’rpara‘

¢ste método. . ’ E P ,
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Método ASTM D-1544-80 <Color de Jfquidos transparentes

(Escala de color de Gardner))
1.~ Alcance

Este wmétodo comprende, las mediciones del color de
l1fquidos transparentes, por medio de !a comparacién con
tubos de vidrio conteniendo liquidos estidndares. Se aplica a
aceites secantes, barnices, 4acidos grasos, 4cidos grasos

polimerizados y soluciones de resinas.
2.~ Documentos Aplicables

01545 Método de prueba de viscosidad de 1fquidos

transparentes por el método del! tiempo de burbuja.

E308 Préctica para espectrofotometria »y descripcién del

color en sistemas CIE 1931
3.~ Aparatos

3.1 lE!‘ Vidrios estandares, numerados separadamente y que
tengan caracterfsticas de color de acuerdo a ta tabla I.
E! color, deber ser producido sdélamente, por los

" componentes del vidrio.

3.2 Tubos de vidrio, claros, de 10.65mm. de didmetro interno
y 119mm. de longitud externa (tubos de viscosidad, como

los descritos en el método D1545)
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D 1544

0. DE COORDENADAS| TRANS {TOLERANCIA
ESTANDAR! DE CROMATI- LUQI” DE TRANSMI-

DE COLOR CIDAD TANCIA
DE GARDNER e
X Y 4
1 m onm 0 )
2 03133 0335 i 1
3 0329 03452 7 6
4 03437 0364 75 s
s 03558 0.3K40 7 a
¢ 03767 0406} n ‘.
7 04044 0.4352 67 a
s 04200 0.4498 o ‘
9 043143 04600 6 ‘
10 04503  0.4760 57 «
. 04842  04sIs a ‘
n 05077 0.4638 3 s
13 05392 0.4458 30 6
" 05645 04270 2 6
M 05857 0409 T 2
16 06047 03924 1 1
7 062% 03701 1 )
18 0o 03521 4 1

TABLA 1 ESPECIFICACIONES DE COLOR DE
ESTANDARES DE REFERENCIA
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3.3 Aparatoé apropiados para comparar la muestra con el

estandar.

Loc aparatos, pueden ser de cualquier disefio, pero deben

tener las siguientes caracterfsticas:
= lluminacién. Iluminante C de CIE
- Campo circundante

No debe haber diferencias significativas, entre el canto
de) tubo de las muestras, y la de los estindares, y éste

debe ser acromatico.
~ Campo de visién

Lta muestra ¥y uno 6 varios estéandares, deben estar
simul tdneamente en el campo de visién y deben de sostenerse

a un &ngulo visual de aprox. 2".
4.~ Procedimiento

Lienar un tubo de vidrio, con el material a examinar. Si

el material estd ligeramente turbio, filtrarlo.

Comparar ta muestra con los wvidrios ecstandar,
determinando, cuil estdndar se aproxima mejor a la muestra,
tanto en brillantez como en saturacidn. Ignorar diferencias

de tinte.

5.~ Reporte



Reportar el color, como el ndmero del estandar méas
cercano, a la muestra, Si son necesarias mediciones - més
precisas, reportar como m&s oscure & mas luminoso al
estandar. Por ejemplo, entre los colores 5 y &, se puede

reportar, S5, S+, é-, &,
é.~ Precision

Basdndose, en un ecstudio, en el cual, un observador, hizo
determinaciones por duplicado de 4 muestras, las
desviaciones esta&ndar fueron de 0.5 y 0.1 en el ndmero detl
color. De acuerdo a éstas desviaciones 'esténdar, se debe
usar, el siguiente criterio, para Jjuzgar la aceptabilidad de

los resultados, a un nivel de confiabilidad del 95%:

é.1 Repetibilidad. Dos recultados, obtenidos por un s6lo
operador, deben considerarse sospechosos, si difieren en

mas de 2/3 de un ndmeroc de color.

6.2 Reproducibilidad. 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 ndmero de color.(19)
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Método ASTM D-2090-70 (Reaprobado en l?Bi) <Claridad ¥

limpieza de liquidos de pinturas>
1.~ Alcance

Ecte método, cubre un procedimiento para la examinacién
visual de cualquier 1fquido no pigmentado para uso en
pinturas, incluyendo, aceites secantes, 4cidos grasos,
disolventes, barnices, soluciones resinosas, .lacas claras, ¥
otros recubrimientos “transparentes, para determinar ta

ausencia 6 presencia de componentes indeseables.
2.- Resumen del método

La muestra se examina visualmente en su recipiente
original, ademis del recipiente egpecificado, y también es
examinado en una capa delgada, que no debe mostrar ninguna

irregularidad.
3.~ Deccripcién de tos términos

Hay wvarios términos, para claridad 6 Vlimpieza de
1fquidos, que se han establecido en el lenguaje comercial,
para describir los componentes indeseables de un 1fquido.

Dichos términos, son los siguientes:

3.1 Materia Extrata. Es cualquier material wvisible, no
relacionado con el verdadero ' origen del 1{quido

especificado.
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4.~

Sedimentos., Es cualquier s6lido, que pueda asentarse 6
centrifugarse, de la porcio6n principal del llqyido. Por

ejemplo, alimentos, granos, goma, etc.

"Pellejos". Son capas de s6lido parcial de materia, que

se pueden formar de! mismo material ¢ de otro.

Turbidez. Describe la cantidad, relativamente grande de
fléculos, geles, materia suspendida, partfculas, gotas,

que no se asientan,

C}aridad Baja. Describe una cantidad, relativamente
pequefia de materia no asentable, finamente dispersada,
la cudl, no es visiblemente homogénea con la masa del
lfquido . especificada, sin embargo, el .lfquido es
transparente » transmite mucha de la luz que incide

sobre é1.

Claridad. Una carencia completa de cualquier
irregularidad wvisible, cuando la muestra se ve en
frascos O ‘tubos de prueba. Ademis, dicha muestra,

presenta una gran transmision de luz.

Limpieza. Describe una completa ausencia de cualquier no
uniformidad visible de 1a muestra, cuando es observada a

través de un microscopio que utilice luz visible.
Muyestras.

Cada tipo de recipients, (carro-tangque, tractor, tambor,

garrafén, etc.> vtit:zado on 12 determinacidbn de claridad
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y limpieza de l1fquidos, requiere cu propio procedimiento de

muestreo.

Las qondiciones de temperatura, y perfodos de tiempo,
afectan las cantidades de materia solidificada, que puede.
formarse, tal materia, pueden cser; fosfatoe, ceras, 4&cidos
de alto punto de fusién, disolventes de bajo punto de
ebullicion, etc. Por lo tanto, se deben especificar, la
temperatura de Y'a muestra y del recipiente, tipo de
recipiente usado, cantidad de luz, Y cualquier otra

condicién critica.
S.- Condicion de las muestras

Debido a que la cantidad de materia que solidifique,
tiene un lfmite de tiempo y temperatura, deberd&n
especificarse tales variables, sino, se scbre entiende, que
el material se encuentra estable en un perfodo de tiempo, »

que adem&s serd observado a 77°F (25°C).
6.- Procedimiento

Examinar todas las partec de la muestra y su recipiente,

por los menos a 50 ft-candela de luz.

Lienar un tubo Yimpio de Gardner-Holdt, con dimensiones
especificadas en el método D1354S, con 1a muestra y tapar con
tapén limpioc dejando una burbujz de aire, inclinar el tubo,

a un pequefio &ngulo de la horizoental y. observar
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durante el movimiento del 1{fquido, cualquier particula que

se pueda apreciar.

Vaciar un 80 & 90% del contenido del tubo, y mantenerlo
uerticalmentempor 15min. Dejar que se forme una capa delgada
sobre las paredes Hel tubo, ¥y posteriormente, examinar la
reflectancia y transmitancia de la capa delgada, usando luz
fuerte, para detectar partfculas de cualquier clase, -Un
1fquido puede aparentar ser limpio en masa, pero no limpio

en la capa delgada.

Nota: Muchas wvariables influyen Jla examinacién de la
muestra, tales como: soluciones de be tdn al tamente
coloreadas, secantes, barnices, etc., sin embargo, pueden
" ser examinados, en cuanto a limpieza ¥ élaridad, cuando se

Usa una capa delgada de dichas soluciones.

Atidos grasos, relativamente puros, pueden tener
estrechos rangos de punto de solidificacién, ¥ su limpleza,
es facilmente obéervable, a una temperatura de SO0°F (10°C)
por encima de su punto de fusién; mientras que, mezclas de
dcidos grasos oscuras, pueden tener un rango amplio de punto
de fusidbn, ¥ la especificacién de tiempo »y temperatura,

pueden constituir un método para limitar su composicion.

Las soluciones de baurnices, resinas, secantes, aceites
saponificados 3 polimerijzados, pueden contener particutas

geladas, que afectan la apariencia de pinturas de alto
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brillo » esmaltes hechos coen ellas. La técnica de capa
delgacds, ez Gtil, para detectar écta partfculas, cuandp ey
fndice de refraccién, las hace diffciles de detectar en
masa.

7o Repdrte

El reporte debe incluir lo siguiente:

7.1 Nombre del recipiente original 6 de la muestra
examinada, » cualquier detalle significativo para el

procedimiento de muestreo.

7.2 Rango de temperatura y perfodo de tiempo de las

condiciones de muestreo.
7.3 Temperatura de la muestra, al tiempo de la observacion.

7.4 Término 6 términos seleccionados de la seccién 3, que

describan 1a claridad 6 limpieza de Ya muestra.(19)

8.~ Precisié6n

No es posible establecer un valor numérico de precision

para éste método.
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Pruebas a DISOLVENTES

Método ASTM-D-1078-83 <Rango de Destilacién de 11quidos

orgdnicos volatiles)>
1.~ Alcance

Este método cubre la determinacién del rango de
destilacién de lfquidos con punto de ebullicién entre 30° y
300*"C, que son quimicamente estables, durante el proceso de

destilacién.

Este método es aplicable a 1fquidos orgénicos, tates como
hidrocarburos, compuestos oxigenados, intermediarios

qQuimicos ¥y mezclas de estos.

2.- Documentos aplicables

2.1 Esténdares ASTM

El Especlficaciones para termémetros ASTM
E133 Especificacién para equipo de destilacién

E180 Prictica recomendada, para el desarrollo de los datos
de precisién, en métodos ASTM para analisis y prueba de

quimicos industriales.

E299 Método para indicar 1a cantidad de perbxido en

disolventes organicos.

3.~ Definiciones
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3.1 Punto inicial de ebullicién. La temperatura indicada por
el termémetro de destilacién, en el instante, en que la
primera gota de condenczado, abandona o deja el tubo

condensador.

3.2 Punto final de ebullicién. La temperatura indicada, en
el instante en que la dltima gota de lfquido se evapora

del punto mas bajo, en el matraz de destilacién.
4.- Resumen del método

Una muestra de 100ml. es destitada, bajo las condiciones
equivalentes a una destilacién diferencial Batch Simple (por

lote).

La temperatura de el mercurio en el termémetro, esta
equilibrada con ta del 1'iquido de reflujo, antes que el
destitado sea 1levado & otro lado., Las temperaturas de
ebullicion observadas en el termémetro de inmersiédn parcial,
son corregidas a una presién atmosférica estandar, para dar

la temperatura de ebullicién real,
S.- Significado ¥ uso

Esta prueba, provee un método de medida, del rango de
destilacion de 1iquidos orgéanicos. La volatilidad relativa
de lfquidos org&nicrne, puede ser wusada, Junto con otras

pruebas, para lta identificacién y medida de calidad.
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_Por lo tanto, ecste método, provee un procedimiento para

cumplir con una especificaction.

Provee tambié¢n, un valor emplirico de residuo, capacidad

de recuperacién de disolvente y pérdida por calentamiento.

Loe lfquidos organicos, son usados como disolventes en
muchos procesos quimicos. Como la wvolatitidad relativa,
material de reciduo y la capacidad de recuperacidn del
disolvente, afectan la eficiencia de éstos procbesos, éste

método, es Gtil, en el control de manufactura,
&.- Aparatos
4.1 Aparatos de destilacién

&.2 Matraz de destilacién de borosilicato, con cap. de

200m) .
6.3 Fuente de calor. Calentador eléctrico

6.4 Recipiente. Un cilindro de 100mi ., graduado en
subdiviciones de 1 mi. y con una altura total de 250 a

250mm.

6.5 Termémetros, Termémetros de inmercsibn parcial, como los

listados en la tabla t.
?.- Precauciones de seguridad.

Precaucion: Ciertos di‘solventes e intermediarios quimicos,

particularmente, éteres y compuestos insaturados, pueden
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formar per6xidos durante el almacenamiento. Estos peroéxidos
pueden presentar una explosion peligrosa, cuando el l{quido
es destilado, especialmente, cuando est& cerca del pu‘nto
final de ebullicién. Cuando ia formacion del peroxido es
casi probable, el material debe ser analizado por el método
de peréxidos (KI) ¥, si estos existen en cantidades

peligrosas, debe de desecharse la muestra.

La mayorfa de los disolventes orgénicoe e Intermediarios
quimicos, arden. En la operacién de el aparato de
destilacion, usar una careta apropiada como proteccioéon, en

caso de haber rotura accidental del matraz de destilacion.

Proveer una adecuada ventilacién, para mantener baja la

concentraciéon de vapores, a el 1imite menor de explosién.
8.~ Preparacién de los aparatos

Limpiar ¥y secar el tubo condensador, por frotaciébn con

una pieza de lino suave.

Usar el termometro especifico para el producto bajo
estudio. Si no se tiene un termoéme tro especifico,
seleccionar uno de la tabla 1, con graduaciones que cubran
el rango de destilacién del material. Centrar el termémetro
dentro del cuello del matraz, por medio de un tapébn de
corcho de acoplamiento firme, de tal manera que la parte mas
alta de la camara de contraccién (6 bulbo si se utiliza el

termémetro 2Cy, rzté a niuvel can 1a parte

is
o
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mis baja del tubo de vapor, a su unpién con el cueltlo del

matraz.

Insertar el tubo de vapor del matraz de destilacidn, a e}
tubo del condensador, haciendo una coneccion firme. Ajustar
ta posicién de ta tablta de ashesto, de tal manera que el
cuello de! matraz, esté wvertical al tubo de vapor axtendido
deritro del tubo del condensador, a una distancia de 25 a

50mm. Descansar la parte baja del matraz, sobre la tela de

asbesto.

Lienar el condensador, con agua a la temperatura

apropiada, comna se muestra en la tabla 2.

Ajustar la temperatura de ta porcitn de muestra (tabla

20
?.- Procedimiento

Usar el reciplente graduado y medir 100 £ 0.5ml. de la
muestra, a la temperatura ajustada. Transferir {a muestra a
el matraz, gradusndo el desagde de 15 a 20s. Coﬁectar et
matraz a el condensador e insertar el Fermbmetro. Colocar el
recipiente para colectar el destilado, <in secar, a et}
orificio de salida del tubo condensador, de tal manera, que
el tubo condensador, &e extienda dentro de la escala
graduada, poer lo menos 25mm., pero que no se extienda por

deb&jo de la marca de 100ml.
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Nimerc de Rango,*C Subdivi-

termame tro siones,*C
ASTH
2C -5 a 300 1.0
il -2 a 52 a.2
3ec 24 a 7?8 0.2
2%C 48 a 102 6.2
Liuing 72 a 128 a.2
412 ?8 & 152 0.2
42C 5 a 255 6.5
1o2C 123 a 177 0.2
t02C 142 a 202 0.2
104C 173 a 227 ¢.z
105¢ 198 a 252 0.2
104C 223 a 277 0.2
107C 248 a 302 0.2

Tabla 1 Termdme tros

Punto del . Condensador, Muestra,

ebullicion - *c

inicial,"C

Abajo de 50 0D a 3 a a 3

50 a 70 0 atg 16 a 20

70 a 1S5S0 25 a 20 20 a 30

Arriba de 150 35 a. .50 20 a2 30

Tabla 2 Temperaturas
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Si el punto inicial de ebullicién del material, esti por
debajo de 70°C, sumergir el recipiente en un bafio ¥ mantener

& una temperatura de 10 a 20°C, durante toda 1a destiltacién.

Colocar una cubierta plana en 1o alto del recipiente,

para preuénir 1a entrada de humedad 1 miemo.

Para’ obtener exactitud y precisién, aceptables, para
materiales que tienen diferentes temperaturas de ebullicion,

se recomienda 10 siguiente:

7.1 Para materiales que tienen una temperatura inicial de
ebullicion por debajo de 150°C, se deben establecer las

siguientes condicionee:s

- Proteccién de calor. Tamako de agujerc, 1 1/4in. (32mm.)

de diametro.

- Velocidad de calentamiento: Tiempo de aplicacién de calor
a la primera gota de destilado, de 5 a i0min., ¥ un tiempo
de ascendencia de columna de wvapor en el cuello del

matraz, de 2.5 a 3.5 min.

9.2 Para materiales que tienen un punto inicial de
‘ebulliciOn por encima de 150°C, se deben establecer las

siguientes condiciones:

- Cubierta de calor. Tamatio de agujero, 1 1/2in. (38mm.) de

didmetro,
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- Yelocidad de calentamiento: Tiempo de aplicacion de calor |
para la primera gota de dqstilado, de 10 a 15min. ¥ un
tiempo de salida de vapor del cuello del matraz, desde 1la

coleccién de la primera gota, de 15min.

9.3 Ajustar la cantidad de calor, de tal manera, que 1a
destilacion se lleve a una velocidad de 4 a Sml./mln{
Caprox. 2gotas/s.), y mover el recipiente, de la forma,
que la punta del tubo del condensador, toque uno de los
ladog del recipiente, después de que se recolectdH 1la
primera gota. Anotar las lecturas del termémetro de
destilacién después de recolectar S5, 10, 20, 30, 40, S0,
60, 70, 80, 90 y 95ml. de destilado.

9.4 Sin cambiar el grado de calentamiento, continuar 1&
destilaci6n mas alld del punto del 99%, hasta que sea
observado el punto "seco®”™ (punto final de destilacién).,
Anotar la temperatura de éste punto, como punto final de
destilacién, Si el punto final no es obtenido (ecto es,
sl hay descomposicion antes de llegar al punto final, 6
et hay liquido remanente en la parte baja del matraz,
cuando la maxima temperatura es observada en el

terméme tro de destilacién), anotar éste hecho.

9.5 Cuando el punto final, no puede ser obtenido, reportar
como el punto final, 'a mézima temperatura observada en

el termémetrou,
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Cuando ta descomposicién se presenta, la evolucion del
vapor y vapores, es usualmente seguida por una disminucién
gradual en ta temperatura. Si la gota esperada en el‘punto
final no ocurre, an;tar 1a méxima temperatura observada en
€l termometro, Smin. después de que se llegé al punto de
95%, » reportar como “punto final a Jlos Smin." Esta
notacién, muestra, que el! punto final real no se alcanz6
dentro del 1imite de tiempo dado. En cualquier caso, e)

punto final, no debe exceder Smin. después del punto de 954.
#.6 Leer y anotar la presi6n barométrica.

9.7 Después de que el tubo condensador ha sido desagliado,
leer el wvolumen total de destilado y anotarlo como

“recobrado”.

El producto total de destilado, para un material que tiene
un rango de destilacién de 10°C 6 menos, no debe ser menor
del 974, para lfquidos no viscosos. Para lfquidos viscosos y
materiales que tienen un rango de destilaciéon mas amplio a
10°C, un producto de 954 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 wun cilindro pequefio,
graduado en subdivisiones de 0.i1ml. Medir el volumen ¥

anotarlo como "residuo®™, Anotar la diferencia entre 100,
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y 13 euma de el residuo mis el “recobrado*, como

"pérdidas de destilacién™:
100 - (residuc + recobrado) = Pérdidas
10.~ Factoreé que causan scbrecalentamiento

En general, cualquier condicién, como la temperatura de
los alrededores, provoca una elevacién de ta temperatura de
el wvapor que se encuentra en equilibrio con el 1fquido,

causando sobrecalentamiento.

Algunos factores que caucan sobrecalentamiento, son los

siguientes:

- Mal asentamiento del matraz.
S61o se debe tener en contacto con la superficie de la
parrilla, 1a porci6n ecpecifica del! matraz, y ecto se logra

mediante 1os siqQuientes procedimientos:

1.~ Mantener lae dimenciones del matraz y las de la tela de
asbesto. E1 agujero, deber ser perfectamente circutar,

sin irregularidades.
2.- Usar una tela de acbesto libre de roturas y cuadros.

3.~ Colocar el matraz, ajustandolo sobre 1a tabla de

asbesto, en la parte superior aisltada, del miemo.

10.1 Apllcackbn de calor
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Aplicar la fuente de calor, directamente debajo del
matraz. Cualquier variaci6n, podrfa causar un calentamiento
del aire alrededor del matraz, provocandoc una temperatura

exterior mayor, que lta del matraz,
10.2 Fuente extrafa de calor

Una fuente extralfa de calor, tal comoc 1a juz solar,
cayendo directamente en el matraz, puede causar

sobrecalentamiento.
10.3 Condicién del equipo.

Tomar precauciones en el manejo de los aparatos. Para
materiales, de bajo punto de ebullicién, enfriar la unidad
de calentamiento a temperatura de cuarto, antes de iniciarse

la prueba.

Los calentadores eléctricos, en general, causan
sobrecalentamiento. Se debe seleccionar un calentador, cuyo
disefio, concentre Jlos elementos de calentamiento, a una
minima 4&rea, » el cuidl, contenga una minima cantidad de

material cerdmico en su total contruccién.

El cumplimiento de estos requerimientos, reducir&, perc
no eliminard completamente, la cantidad de radiaclién extrafia
alrededor del perimetro de la tela de asbesto, en la cuil,

ec colocado ¢! matraz.
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11.- Calculos
11.1 Verificacion de la calibracion del Termometro

Aplicar las correcciones a tas variaciones en el calibre

de el termémetro.
11.2 Correccién por contraccién del bulbo del termométro.

Aplicar la correccién por contraccién (6 reducciénd del
bulbo de mercurio, debido a cualquier cambio en su punto de
congelacidn 6 de evaporacién. Para prevenir éstas anomalfas,

se puede usar un termbmetro de resistencia de pltatino.
11.3 Correccién barométrica

Después de ‘“aplicar las correcciones por error del
termémetro, corregir cada lectura, como a continuacién se

menciona:
Correccion = K(760 - P)
donde ;

K = rapidez del cambio de! punto de ebullicién, con tla

presién, en *"C/mm. como se muestra en la tabla 3

P = Presi6on barométrica en mm. de Hg. a una -temperatura

estandar,
,

‘Nota: Para otros compuestos puros, no listados en la tabta

3, el valor de K deber-ser obtenido de la literatura,
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Compuesto Valores de K,*C/mmHg en Punteo Ze ebullicidn
el punto de ebulljcidn a 740 mmHg, *C
Acetona 0.037 S56.1
Alcohol n-Amilico 0.041 138
Acetato n-Am{tico 0.0483 149.5
Selvente aromatico nafta 0.049 . : ——
Benceny 0.043 80.1
Acetatc izobutilico 0.045 117.3
Acetato n-butilico 0.04S 126.1
Acetato cec-butflico 0.045 112.4
Altcohol iscbutflico 0.038 107.9
Alcoho!l n-butllico 0.037 1172.7
Alcohol sec~butilico 0.035 99.5
Alcohol diacetsnico 0.050 -—=
Dietilen glicol 0.050 245.8
Dipropilten glicol 0,051 232.8
Acetato etilico 0,041 ?7.2
Alcohol etilico 06.033 78.3
Etilen glicol 0.045 197.6
2-Butloxietanol 0.047 171.2
2-Etoxietancl 0.044 135.1
2-Etoxietilen acetato 0.048 156.3
Hexilen glicol 0,045 197.1
Acetato n~hexilico 0.050 171.8
Isoforona 0.057 215.3
Alcohol metilico 0.033 4.5
Met)l etil cetona 0.043 79.6
Metil iscamil acetato 0.048 146.2
Metil isoamil cetona 0.04a8 144.9
Metil iscobutil carbinol : 0.041¢ 131.8
Metil isobutil cetona 0,048 . 116.2
Percloroetileno 0.048 121.2
Alcohol isopropl'lico 0,033 82.3
Acetato isopropilico 0.041 88.5
Propilen glicol 0.043 . 187.6
Piridina ¢.0446 115.4
Toluenoy 0.048 . 110.6
Tricloroetileno 0.043 87.1
Vinil acetato . 0.040 72.7
Xiteno ({mezcla de isomeros) 0.049% ——
!
Tabla 3 Cambio del punto de ebullicion con la preslo’n
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Para hidrocarburos con rango de punto de ebullicion
estrecho, el valor de K, puede ser asumido ‘como ©.00012
veces el punto normal de ebullicion en la escala absoluta de

temperatura.
12.- Reporte

Reportar los resultados, en una forma de acuerdo a las

especificaciones del material examinado.

Si no se define la manera de reportar de acuerdo & to
especificado, reportar las temperaturas corregidas a cada
volumen observado y dar los porcentajec de volumen de

residuo, recobrado y pérdidas por destilacién, .
13.- Precisibn

La precision de ésta prueba, estis basada en 3 estudios de
interlaboratorios, involucrando 10 laboratoristas y diversos
disolventes. Se ectablecié, en general, que la precisién
mejora con e! aumento de pureza ¥y estrecho rango de
destilacion del disolvente. Mientras que, era deficiente
para mezclas que tienen rango amplio de destilacién »

elevadas temperaturas.

Los valores mostrados para los diferentes disclventes, se
pueden usar como ejemplos de la precisi6n obtenida con éste

método, a un nivel de confiabitidad del 954,

13.1 Repetibilidad. Dos resultados, cada uno 1a media de 2
corridas, obtenidos por el miemo operador, deben
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13.2

considerarse sospechosos, si difieren por mas a el
valor mostrado en la tabla 4 para un material con rango

de ebullicién similar.

Reproducibilidad. Dos recultados, cada uno ta media de
2 corridas, obtenidos por operadores en diferentes
laboratorios, debern considerarce socspechosos, si
difieren por mds a el valor mostrado en la tabla 4 para

urn material con rango de ebullicion simitar (19>
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D 1078

' T T T T
! Punto de ebulllcmn ! Acetonz ! Acetato ester de ! Mexcla de ! Xiteno-Pseudo- |
H iniciat, 'C ! ! Dietilen Glicol ¢ Glicoles ! cuTeno :
! ! ! Monoetil Eter ! H !
i i i i i '
I ] bl
i Yalor medig i $5.87:0.09 215, 33‘0 31 190.760.42 141,030,352

Ccmprobaudn de §imites 0.1 76 6.5

Repetibilidad 0.0% 0 87 0.5 0.34

Reproc.cibilidad 0.42 1.93 1.92 2.3

Punto a Su ml.,'C

Valor medig 56.02:9,07 218. 2400 24 192.8340.35 146.1840.37

Comprobacicn de 1imites 0.07 0.2} 0.4 0756

Repetibilidad 0.15 0.58 0. 34 0.6

Reproducibilidad 0.32 1.16 . 1.57 1.75

Punto seco,'C

Valor medio, 56.3640.11 220,0310.29 202, Slw 74 168.75.:0 57

Ccmprobacmn de limites 0.27 0.44

Bro P 9 e §.& ?§§ g .?36 5 ;

Hingo ae Eesh auan, T

Media Ps-Promedio P.e.i. 0.49 4.7 8 27.8

Comprotacicn de !imites 0.29 0.9 <95 8.95

Repetibilidad 0.28 1.04 8.93 1.25

Reproducibilidad 0.48 2,04 . 3.5¢

Tabla 4 Resumen de precisidn
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Método ASTM D-2935-81 <(Densidad aparente de hidrocarburos

s

arométicos industriales)
1.- Alcance

Este método cubre la medida de densidad aparente en
liibras de aire/galéony.S., a temperaturas convenientes,
usando un hidrbmétro y reportando 1la temperatura

especificada.
2.~ Documentos Aplicables

2.1 Esténdares ASTM

03437 Pré&ctica phra muestras y manejo ae productos cfclicos
tfquidos. .

El Especificacion para termémetros ASTM

E12 Definicion de términos relacionados a densidad ¥
gravedad especifica de sélidos, liquidos y gases.

E100 Especificacion para hidrémetros ASTM.
3.- Definicioén

3.1 Densidad aparente a 60*F. El peso en aire de un unidad
de volumen de muestra a &0°F; en éste método, el peso
estid en libras ¥ el volumen en galones l1fquidos U.S. La

densidad €=1 aire es de 0.0012¢/cA.

4.- Resumen del Método
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Lta lectura‘del hidrometro, estd hecha a una temperatura
conveniente. La diferencia entre l; lectura del! hidrémetro 4
su valor tabulado a 1a temperatura de la prueba, estd
aplicada para tabular valores a cualquier otra témperatura.

para obtener 1a densidad aparente a ésta otra temperatura.

La preclsién de éste mé todo, esta basada en
determinaciones por duplicado. Para otros casos,

determinaciones sencillas son suficientes,
S.~ Significado ¥ uso

Este método es Gtil, para establecer especiflicaciones de
los hidrocarburos aromaticos industriales. También puede ser
‘usado como un control de calidad Internc ¥ en el desarrolio

6 investigacion de métodos de control,

Este método también es ueado para medir pureza en
benceno, tolueno, estirenoj; mezclas de xileno y ciclo
hexano. Puede ser ampliado para ser usado ‘en cualquier otro
material, para el cual se conoce una relacion empfirica entre
la densidad y la temperatura. La precisidn ha sido

determinada entre el rango de 55 y 100°'F.
4.~ Aparatos

4.1 Hidré&metro ASTM, en 1bs./gal., con un rango concistente
con la densidad del! material de prueba. E! hidrémetro

debe reunir las requerimientos de 1la especificacion
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E100. La tabla 1, muestra 1los rangos de algunos

hidrémetros ASTM.

6.2 Termémetro. Graduado en divisiones de 0.1°F en el rango

de 54 a 101°F y conforme a la especificacion El.

&.3 Cilindro. de wvidrio, con un didmetro interno de 25mm.
mas grande que el diidmetro del hidrémetro y una altura
adecuada, que proporcione un espacio libre de 2%5mm.

entre lta parte mas baja del hidrémetro y ta parte

interna m&s baja del cilindro, con borde en la oriltta,

para facilidad de vaciado.,

6.4 Bato. Que mantenga el contenido det hidrémetro

constante, a la temperatura especificada.

7.~ Procedimiento

Mantener la muestra, cilindro, termémetro y bafio, a la
misma temperatura, preferentemente la del ambiente. Vaciar
la muestra dentro de! cilindro, evitando la formacién de

burbujas de aire.

Colocar el citindro, conteniendo 1a muestra, en wuna
posicion vertical, en el ba%o de agua. Tomar precauciones,
para evitar que 1& temperatura de la muestra, cambie
apreciablemente durante el tiempo necesario para completar
1% prueba. Medir ta temperatura y dejar el termémetro en el

1fquido.
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NUMERC  ASTM RANGOD NORMAL 1bsgal.

294H - &8T7 4,24 a b.66

295H. — &8T .66 ; 7.08

2964 ~ 48T 7.08 a 7.5

297H - 48T 7.5 a 7.%1
Tabla 1 .Hidrémgﬁros aprepiados para pruebas

industriales de hidrocarburos

aromaticas
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Lentamente, colocar el hidrémetro dentro de la muectra v
baJarlov 2 divisiones de la escala dentro del 1fquido,
soltarlo, dejar que flote libremente lejos de las paredec
del! cilindro. Esperar a que ecté completamente duleto > que
las burbujas de aire, lleguen a la superficie, medir la

temperatura del l{quido,

“Cuando el hidrémetro, permanezca flotando libremente, ¥
la temperatura de |; muestra esté constante a t 0.1"F, leer
en el hidrometro, a la divisién mads cercana a 1/9. La
lectura correcta, es aquella, en Ta cudl, el Ifquido corta

1a escala del hidrémetro.

Determinar éste punto, colocando ¢l ojo , firmemente, por
debajo del nivel del 1lfquido, vista primeramente como una
elipse distorsionada, »y posteriormente, como una  1fnea

recta, cortando la escala del hidrémetro.

Nota:

1/5 de una divisién de la escala del hidrémetro, es lgual a

0.0011brgal.,

Observar la temperatura, antes vy después de 1a

determinacién de la densidad indicada.

Conservar el termometro dentro de 1x muestra, durante

todas las determinaciones.
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Si las 2 lecturacs de temperatura, difieren por més de
0.2°F, repetir l1a determinaciéon de temperatura » densidad,

cuando ta temperatura de la muestra flegue a cer ectable,

Registrar l1a temperatura del termémetro, antes y después
de la lectura final del hidrémetro a una precicioén de 0.1°F.
Registrar la lectura del hidrémetro a una precisién de

0.0011b/gal .,
8.~ Calculos

Comparar los datos de la tab\; 2, con 1a temperatura de
prueba, Si la lectura del hidrémetro, observada a ésta
temperatura, es mayor que el valor de la tabla, afiadir la
diferencia a el! valor de la tabla a 40"F, para obtener 1la
densidad aparente a 60°F. Si la lectura observada, ee menor
que el wvalor de 1a tabla, substra;r la diferencia de el
_valor de 1a tabla a &0°F, para obtener lavdonsidad aparente

a 40°F.
?.~ Reporte

Repo;tar la densidaq,rcon ﬁrecislbn de 0.001tb/gal.
10.~ Precision

El siguiente criterio, puédefgerfhsadb para. juzgar la
aceptabilidad de los resu\tados.falﬁﬁ:ﬁivéfgdé confiabilidad

del 954.
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10,1 Repetibilidad., La desviacién est&ndar de resultados
sencillios, obtenidos por el mismo analista en dfas
diferentes, fué de 0.00421b/gal a 38 grados de 1ibertad.
Dos valores deben considerarse sospechosos, si difieren
por mis de 0.012. Cuando las determinaciones por
duplicado, son hechas por el mismo analista en dfas
diferentes, la desviacién estindar de los resultados
{c/u el promedio de duplicados) fué de 0.0016 1b/gal a
38 grados de libertad. Dos valores deben considerarse

sospechosos, si difieren por mids de 0.00446.

10.2 Reproducibilidad. La desviacién estandar de resultados
obtenidos por analistas en diferentes laboratorios, fué
de 0.009 1b/gal. a 7 gr'ados de libertad. Dos valores
deben considerarse sospechosos, si difieren por mis de
0.03. En determinaciones por duplicado, la desviacién
estandar de los resul tados <(c/u el promedio d;
duplicados) fué de 0.0082 ib/gal. a 7 grados de
libertad. Dos valores, deben considerarse sospechosos,

el difieren por m&s de 0.0275.(¢(19)

i
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D 2935
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H1DROCARBUROS AROMATICOS INDUSTPIALES
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Método ASTM D-8%1-39 (Reaprobado en 1981) ¢Gravedad

especi{fica, aparente, de lfgquidos qdimicos industriales?
1.~ Alcance

Este método cubre:-la determinacion de gravedad especi{fica

aparente, de lfquidos quimicos industriales.
Se cubren 3 tipos de determinaciones, las cufles son:

1.1 Método A Gravedad espectfica aparente, por medio de dn

hidrémetro.

1.2 Método B Gravedad especffica aparente, por medio de un

picnéme tro,

1.3 Método C Gravedad especffica aparente, por medioc de una

balanza de gravedad especifica.

Comunmente, el término gravedad eepecifica aparente, ce
entiende como la media de 1a gravedad especffica, »a que
éste método, esta de acuerdo con tas definiciones E12.
Todos l'os términoas lefdos como gravedad especifica, fueron
cgmblados a gfauedad especifica aparente, cin alterar el

significado de 1a gravedad especffica,
2.~ Documentos Aplicables

2.1 €standares ASTM
01193 Especificaciones para agus Como reactiuo

El Especificaciones para terméme tros ASTHM
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E12 Definiciones de los términos relacionados con densidad »
gravedad especifica de sé6lidos, 'fquidos y gases.

E100 Especificaciones para hidrémetros ASTM,

E202 M™Métodos para anilisis de etilenglicoles b4
propilenglicoles. ]
EBQZ Hétodos de prueba, para &cidos orgénicos monob&sicos.

E34¢ Métodos para analisis de metanol.
3.~ Signhificado ¥ uso

La gravedad especffica aparente, puede usarse, como una
prueba cualitativa, para establecer la presencia deicierta
cantidad de una determinada sustancia qufmica. Puede usarse,
para calcular el volumen ocupado por un producto, cuyo peso
es conocido, & para calcular el peso de un producto a partir
de su wvolumen.. Es usado también, para determinar la
composicién de mezclas binarias de sustancias qufmlcamenté
puras. En el caso de sustancias quimicas industriales
refinadas, la gravedad ecpecfica aparente, es de un valor
minima ¥y sirve para detectar contaminaci6én con otros

productos.

De los tres métodos citados anteriormente, el método del

,
picnémetro, es el mads exacto ¥y preciso. E! método del
hidrémetro, es el menos exacto y preciso, pero es el més
simple ¥ rAp}do. Si la muestra es muy viscosa, debe ser

vusado el método del hidrémetro, puesto que no hay ltibre

flotacion si sc usa el hidrometro.
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4.- Definiciones

4.1 Gravedad especffica aparente, Es la relaci6n del pesc ern

aire, de.  una unidad de wvolumen de un material

temperatura constante, con el peso en aire (de densidad

igual) de un volumen igual de agua destilada, libre de

gas, a temperatura constante. Se debe especificar coma

siguet

- Cuando las temperaturas del material y del agua san

mismas, se especifica:

grav. esp., X/X'C

donde ;

X es la temperatura del material » del agua

~ Cuando la temperatura del material y del agua, no son las

mismas?

grab.'esp., X/Y *C
donde ;
X es la temperatura del.material
Y es la temperatura del agua
Nota:
El agua destilada, libre de gas, €s agua destilads que ha

sido hervida, hasta eliminar los gases disueltos.

S+~ Temperatura de prueba
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Las especificaciones para productos quimicos
industriales, comunmente se hacen a temperaturas diferentes,

a las culdles, se debe medir la gravedad ecpeci{fica aparente.

Cusando se desea gran precisidbn, es necesario determinar
la gravedad especfica aparente, a la temperatura preescrita
a las especificaciones, y usar instrumentos, que havan sido

calibrados y estandarizados a la temperatura especificada.

* lLa expresi6on, grav. esp. apa. a 25.0/15.56°C, pof
ejemplo, significa la relacién de pesc en aire, de wna
unidad de volumen de un material a 25*C, con el peso en aire
(de igual! densidad) de un volumen igual de agua dectilada

tibre de gas a 135.54°C

Es posible, convertir 1a gravedad especfica aparente a X
t, ,°C, para que corresponda a un valor a x, tz s *C,
multiplicando el valor t,, por el factor dado en la tabla 1.
Los valores de la tabla 1, son relaciones de la densidad del

agua, a temperaturas apropiadas.

Si el cambio de gravedad especiffica aparente, con el
1fquido, es conocide, la gravedad esp. apa. a % /Y, se puede

convertir a t, /Y, por ta siguiente ecuacion,
grav. esp. apa. & t /Y = €, ~ t, K + grav. esp. apa. a t /Y

donde;

t = temperatura original en *C-



t = la 2a, temperatura en *C

K = cambio en la grav. esp. apa. por *C

Ejemplo:s
La grav. esp. apa. de n-butanc) a 20/20°C es¢ G(.8108 »
cambio en la grauv., esp. apa. es 0.00074/°C. sCud! es

gravedad ecpecifica aparente a 4/20°C?

grav. esp. apa. a 4/20°C = ((20 - 4)0.00074) + 0.8108

grav, esp. apa. a 4/20°C = 0.8224
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Grav, esp. apa. ; Multiplicado por este factor, da la gravedad especifica

en base, X/T, i ‘aparente, en base X/T,
; t/4 t/15 t/15.56 t/20 /25
t/4 1 1.0008722 1.0009384 1.0017495 1.0029335%
" t/15 0,9991286 1 1,0000844 1.0008944 1.0020593
t/153.56 0.9990423 0.9999134 1 1.0008101 1.001923
t/20 0.9982334 0.9991042 0.9991%9038 1 1.001161?
t725 0.99707251 0.9979447 0.9980309 0.9988395 i

Nota: t = X = Temperatura de la myestra.

Tabla Conversion de gravedad especifica aparente de base X/T, a base X/T’_
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Método “"A" Gravedad especffica aparente por medio de un

hidrometro.
é.- Recumen del Método

La grav, esp. aparente de la muestra, es determinada por
12 inmersiéon del hidrometro calibrado, en 1a muestra, a la
temperatura de prueba. El desplazamiento del hidrometro, es
una funciébn de la gravedad esbec(f)ca aparente de 1la
muestra, que es lefda en la escala del hidrémetro a el nivel

de el menisco.
7.~ Aparatos

7.1 Hidrémetro. Los hidrémetros a ser usados, deben cuhplir
las especificaciones E100. Algunos ejemplos de

hidrometros sons
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Rango nominal de Hidrémetro

gravedad especffica apa.

0.45 a 0.70 82H-42
0.70 a 0.75 - éaH—az
0.7?5 a 0.80 84qH-¢42
0.80 a 0.85 BS5H~42
0.85 a 0.90 ’ 8&H-&2
0.90 a 0.95 87H-42
8.95 a 1.0 B 82H-&2
1.0 a t.0S BPH-42
-1.05 a 1.10 POH-62
1.10 2 1.15 ‘ 113H-62
1.15 a 1.20 ‘ 114H~62
1.20 a 1.25 115H-62
7.2 Cilindro. De las mismas caracterfsticass, al usado #n el

método D 2935.

Termémetro, Conforme a las ecpecificaciones El.. Se
recomienda, que en ésta prueba, se utilice el termémetro
?0C, que es un termometro de inmercsién con un rango de O

a 30"C, graduado en divisiones de 0.1°C.

Balio de agua. Capaz de mantener ;| la 'iémperatura
seleccionada: a  0.0S°C. La profundidadfdelibaﬁo. debe
serla suficiente para sumergir el cll{ﬁdré']unto con el

hidrémetro, a el nivel del liquido ﬂe ﬁqeétra.
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8.- Procedimiento

Acondicicmar 1a muestra a 2°C, debajo de 1a temperatura,
’ a la cudl, 1a grav. esp. apa. serd determinada. Colocar la
muestra en 21 cilindro, evitando 1a formacién de burbujas de
aire. Colocar €1 cilindro, en el baﬂc; de agua, ¥y dejar que

Ja musstrs alcance la temperatura de! bako a & 0.05°C.

Luando 12 temperatura de la muestra, esté aproximadamente .
0.2°C por debajo a la del bafio, tentamente sumergir el
hidrome'tro, dejindolo que flote libremente. Después de que
ha llegado al reposo, y no roza las paredes del ‘cilindro,
. teer 1a gravedad especifica aparente, como el punto al cual,
la superficie de la muestra, abare_ntemente corta la eécala

del hidrometro.

Determinar 1a temperatura de la muestra, antes y después

de tomar 1a lectura del hidrometro.
9‘.-- Reporte

Reportar l1a lectura obtenida por el hidrémetro, con

precisién de D.D0OL.
10.- Precisitn

Farax mayor precisién, hacer determinaciones por

duplicado.

Corridss por duplicado, que coincidan dentre de 0.0005 de

'unidad, son aceptabies. 3 un nivel de.confiabilidad del ?54.
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10.1 Repetiblilidad. La desviacién esténdar de resultados
(c/u el promedio de duplicados), obtenidos por el mismo
analista, en dfas diferentes, fué de 0.0002 de unidad a
12 grados de libertad. Dos promedios, deben considerarse

sospechosos, si difieren por mae de 0.0005 de unidad.

10.2 Reproducibilidad., La desviaciébn estandar de recul tados
(c/u el promedio de duplicados), abtenidos por
analistas, en diferentes laboratorios, fué de 0.0008 de
unidad a S grados de libertad. Dos promediocr, dehen
considerarse sospechosos, si difieren por m.;s de 0.00021

de unidad,
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Método "B" Gravedad especifica aparente, por medio de un

picnémetro.
it.- Resumen del método

Un picnometro, es llenado con agua destilada fresca, a‘|a
temperatura especffica de prueba, y pesado, para determinar
el peso de agua. El miemo picnémetro, es llenado con la
muestra, a la temperatura especfifica de prqeba, y pesado. La
relacion de el peso, de la muestra a el agua, en alré, es la

gravedad especffica aparente.
12.~- Aparatos

12.1 Picnéme tro. Con capacidad de 25ml ., con tapon

egmerilado, ¥ una abertura en capilar.

12.2 Bato de agua. Capaz de mantener 1a temperatura

especificada a ¢ 0.05°C, durante la prueba.

12.3 Termémetro. -De acuerdo a las especificaciones Ef. Se
recomienda, el uso de un termémetro 90C, con rango de 0

a 30°C, graduado en divisiones de 0.1"C.

12.4 Balanza Analftica. Con capacidad de 1150g. » una

precision de O0.img.
12.5 Pesafiltros. De vidrio.
13.- Materiales
13.1 Agua. Conforme & i{a especi!fcacién D1193, tipo I
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14.- Procedimiento

Limpiar el picnémetro, con soluciébn de dicromato de
potasio disuelto en 4cido sulfarico concentrado,
posteriormente, tavarlo con agua., Llenar el picnémetro, con
agua destilada fresca. Colpcarlo en el bafio de agua,
mantenido a la temperatura de prueba a + 0.05'C, por lo
menos durante 30min., ajustar el nivel del 1lfquido a el
punto apropiado en el picnémetro, taparic, cacarlo del bafo,

secarlo y pesarlo.

Vaciar el picnémetro, lavario con alcohol » éter,
gecarlo, cotocario en el baNo de agua a la temperatura de
prueba, durante 30min. Una vez que alcanzd la temperatura de
prueba, colocarle el tap6n, sacarlo del bafio, secarlo, 'y

pesarlo.

Substraer el peso del picnémetro vacfo, del peso del
picnémetro cuando esti lleno con agua, con el fin de obtener
el peso del agua contenida -a ta temperatura de prueba, en

-alre. Asignarle a ésta diferencia, la letra W,

Llevar a cabo el mismo procedimiento para el material de
prueba. Substraer el peso del picnometro vacfo, de el peso ,
cuando esti lleno con ta muestra, con el fin de¢ obtener el
peso de la muestra contenida, a la temperatura de prueba.

Aslignarle a ésta diferencia, la letra S.
15.- Calculos
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Ca!ﬁular la grad; esp.. apa. ae la muestra a X/Y°C ‘Cen -

aire), como sigue:
grav. esp, apa.,>a X/Y*C = S/

donde ;
X = temperatura de la muestra en 'b

Y = temperatura del agua en °*C
14.~- Reporte

Reportar la gravedad espec{fica aparente, con precisién

de 0.0001.
17.- Precision

Para mayor precisién, hacer determinaciones por

duplicado.

Corridas por duplicado, que coincidan dentro de las
unidades mostradas en !a tabla 2, son aceptables, a un nivel

de confiabilidad del 954,

A 7.1 Repetibilidad. La desviacion estandar de resultados
¢c/u el promedio de duplicados), obtenidos por el mismo
analista en dfas diferentes, es el valor mostrado en la
tabla 2. Dos promeqlos, deben considerarse sospechosos,

.¢i difieren por m&s, a los valores mostrados en la

tabla 2.

17.2 Reproduciviliidad. La desviacidn ectandar de resul tados

{c/u el prome i o de dupiicados), obtenidos
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por analistas en diferentes laboratorios, es el wvator
mostrado en ta tabla 2. Dos promedios, deben
considerarse sospechosos, si difieren por m&s a los

valores mostrados en la tabla 2.
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Conprodacich de Mmites  Repe tibilidad Reproducibilidad
por duplitado Desv. estandar OF Rango 950 Oesv. estandar DF Rango 954
Metano 8.0008 0.000024 18 0.00008 0.00017 8 0.00035
Etiten propilen
glicoles 1.0002 §.0001 48 0.0002 0.0002 5 0.0008

Notas
OF = Grados de |ibertad

Tabla 2 Limites de precisin de gravedad especlfica aparente,

por medio de un picndmetro,
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Método "C* Gravedad especifica aparente, por medio de un

batanza de gravedad especffica.
18.~ Resumen del método

El pecso de un plomo, suspendido ce un balanza de gravedad
especffica aparente, se determina, cuandoc es sumergido en
agua destilada fresca, » en la mueztra, La relacién del peso
del plomo en la muestra, con respecto.a| agua, es la grav.

esp. apa, de la muestra.
19.~ Aparatos

19.1 Balanza. Westphal ¢ balanza equivalente, capaz de
determinar la gravedad esp. apa. hasta la cuarta cifra
decimal, » equipada con un plomo, para usarse & la

temperatura de prueba.

19.2 Citindro. De metal 6 de vidrio, de aproximadamente 1

172 in., ¢38.1mm.> de didmetro ¥ Sin. <(12?7mm.> de alto.
19.3 Baftio de agua. Ver 12.2
19.4 Termémetro. Ver 12.3
20.- Materiales

20.1 Agua. Segin las especificaciones del método D 1193,

tipo Il

21 .~ Procedimiento
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Suspender el plomo del brazo de la balanza y ajustar a
cero., Llenar con agua destilada y fresca, el cilindro.
Colocar el cilindro en el batio de agua, y sumergir dentro de
61, el plomo. Asegurarse de que el plomo, ésté libre de
burbujas de aire, esté completamente sumergido ¥ no toque
los ltados 6 el fondo del cilindro. Cuande el cilindro
alcance la temperatura de prueba, tomar 1la lectdra. que
registra la batanza, al tener en su brazo, suspendido etl
plomo, sumergido en agua. Posteriormente, lavar el plomo ¥
el cilindro, con alcoho! y éter, ¥y secarlos. Llenar el
cilindro, con cantidad sufliciente de 1a muestra y sumergir
el p!omo; al mismo nivel cuando se usé agua. Cuando se

alcance 1a temperatura de prueba, tomar la lectura.
22.- Calculos
Calcutar la grav. esp. apa..como siguet
grav. esp. apa. a X/Y'C = A/B

donde;

D>
I}

Lectura obtenida con la muestra a X en °C

B = Lectura obtenida con el agua a Y en *C
23.~ Reporte

Reportar ta gravedad éspec{fica aparente, con precisién

de 0.0001C19)

24.- Precisibn
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La precision de éste método, no ha sido determinada.
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Método ASTM D-1294-84 <0ior de disolventes y diluyentes

volatiles?
1.- Alcance

Este método, cubre un procedimiento comparative, para
observar la caracterfstica de residuo oloroso de disolventes
Y diluyentes orgénicos volatiles, b detefminar sy

aceptabilidad de olor en una mezcla de disolventes.

Este método no es empleado para determinar diferencias
sutiles de olor, entre materiales & para determinar

intensidad de otor.

No es recomendado, para determinar olor residual de
disolventes, cuyo tiempo de evaporacién a sequedad a

temperatura del cuarto, exceda los 30min.
2.- Signiflcado y uso

2.1 Las caracterfsticas comparativas de olor, pueden ser
usadas, en combinacion con otras pruebas, para
identificar productos ¥y su concordancia con una

especificacioén.

2.2 L.as caracterfsticas residuales de olor, pueden ser
usadas, para Jjuzgar la presencia de materia no volatil,
que puede estar acociada a una contaminacién, durante el

manejo del disolvente,



Los disolventes y diluyentes volétilgs, son usados en un
gran ndmero de procesos Quimicos, ¥y 1l1os materiales de
residuo, pueden afectar la eficiencia de tales procesos. For
ésta razon, es usado éste método, para 1levar a cabo, un
control de manufactura ¥y su concordancia con una

especificacion.
3.~ Esté&ndarec de referencia

Son muestras de productos, examinados, con caracter{stica

de olor satisfactorio.
4.- Precauciones de seguridad

Muchos disolventes ¥y diluyentes, come algunos
hidrocarburos aromdticos y alifaticos, son peligrosos vy
téxicos. Las pruebas, deben ser hechas 86lo cuando sea
necgsario, para evitar, prolongadas inhalaciones, con

vapores de los disolventes.

Proveer de adecuada ventilacién el area de trabajo, para
mantener por debajo del 1fmite de exposiciétn personal, la

concentraciéon de vapores,
5.- Procedimiento
S.1 Procedimiento para determinar olor caracterf{stico.

Colocar: tiras de ‘papel - filtro; cualitativo, ‘de 25 por
7Smm. l{bresvndef oipr, dentro defxlmgéerialv y ‘dentro. del

estindar, :eﬁ irecipientes ‘adecuqﬁos.~ Sumergirlas . a -una
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profundidad de SOmmn. Permitir su mojadec total, ¥y sacartas.
Inmediatamente, hacer una comparacién, entre el olor del

material y la del estandar.
5.2 Procedimiento para determinar olor residual

Seguir el mismo procedimiento anterior, antes de la
comparacion. Dejar que 1los papeles se sequen al aire a
temperatura ambiente, y examinarlos por intervalos de

tiempo, para detectar diferencias de olor.

é.~ Reporte

é.1 Olor caracterfstico. Reportar el olor como
" "caracteristico", si el olor del papel filtro mojado,
que contl;ne ta muestra, es simitar al olor del
estdndar. Reportar, el olor como "no caracterfstico® 6
“insatisfactorio®", si el olor de la muestra, comparado’

con el estandar, no corresponde.

6.2 Olor residuat. Reportar el olor como "no residual®, si
no se detecta olor en ta muestra, después de que el
est&ndar, ‘Jjunto con la muestra, estan secos. (EY
estindar no tiene olor residual). Reportar el olor como
"residual®, si el olor, persiste en el papel que

contiene a la muestra.

7.- Precision
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Debido & que la prueba, estid basada
muestra con estdndar de referencia,

precisiédn alguna.

El juicio de aceptabilidad, depende

olfatoria del analista. En caso, de

en similitud de la

no se establece

de la censibilidad

diferencias en la

aceptabilidad de un disolvente, formar un panel de captacién

de olor, no mayor de 3 personas. Cura calificacién, debe ser

hecha de acuerdo a las siguientes consideraciones:

- Su familiaridad con el disolvente

~ Tiempo de exposici6bn al disolvente

- Ambiente, en el cudl, se realizé la prueba.(19®>
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Método ASTM D-1613-81 <(Acidez en disclventes wvolatiles e
intermediarios quimicos, usados en pinturas, barnices, lacas

» . productas relacionados®
1.~ Alcance

Ecte método, cubre Vx determinaciédn de adicez total, como
4cido acético, en concentraciones por debajo de 0.05% en
campuestos organicos y mezclac de hidrocarburos, usados en

pinturas, barnices, lacas v productos relacionados.

Ec aplicable, a mezclas, tales como alcoholes saturados e
insatyrados de bajo peso molecular, cetonas, ésteres,
éterecs, dilurentes hidrocarbonados, naftas ¥ otras

fracciones destiladas del petréleo.
2.~ Documentos Aplicables

2.1 Estandares ASTM

-DP?70 Ezpecificacién para alcohol icsopropflico.

01173 Especificacién para agua come reactivo,

E200 Métodos para preparacién, estandarizacién y almacenaje

de soluciones estiandar, para andlisis quimicos.
%.~ Resumen del métode

La muestra, es mezclada con cualquier volumen de agua 6

volumen iqual! de alcohol, ¥ tituladalcdn;solﬁciOn acuosa de




hidréxido de sodio, utilizando fenolftaleina como!indicsdor,

tlevada 3 su punto final.
4,- Significado ¥ uso

Ecte métoda, es Gtil para determlnar‘niveleé de‘;cide:,
por debajo del 0.05%, en compuestos orginicos » mezizlas dé
hidroecarburose., La acidez total, ez cxlculads tomo 4cido

acético.

S.~- Aparatos

5.1 Bureta de 10ml., ‘graduada én-divisiones de 0,.0%m),
5.2 Matraz- erlenmeyer. de-250mi.
6.~ Pureza de tos reactivos

Se debe usar reactivoe, con pureza de‘grado<qqhﬁ[do.‘par§

asegurar la precisién de la determinacién.

Lz purezs del agua, debe de esta

especificacion D1193, tipeo IV, para aéu

7.- Reactivos

7.1 Alcoholes. Alcohol=et{li

Nota: Alcohol isopFop

ecpecificacion DP70

7.2 Fenol£talafna. Soltic
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Disolver 1g. de fenolftalefna en alcohol etflico 6

isopropflico, y diluir a 100ml. con el alcohol.
7.3 Solucibn estidndar de NaOH (0.05N)

Preparar y estandarizar a 0.035N, solucién de NaOH, de
acuerdo con la secci6n 12 a 17, del métado E200.

Nota: Se puede usar como alternativa KOH.
8.- Procedimiento

Hedir S0ml. de agua y colocarlos en el matraz erlenmeyer,
si 1la muestra es comple tamente soluble en agua, ¢ medir

S0m!. de alcohol, si la muestra no es soluble en agua.

Afadir 0.5m1. de fenolftalefna. Titular el agua 6 el
alcoho!, con soluciétdn de NaOH a 0.05N., hasta que persista

el color rosa.

Posteriormente, en un matraz erlenmeyer, colocar SOml. de
la muestra ¥ titular con solucién de NaOH a 0.05N, al mismo

puntoAdo coloraciébn obtenido anteriormente.
@.~ C&lculos
Calcular la acidez de la muestra, como sigue:

acidez, como ac. acético, ¥Ypeso = (UN x 0.12)/D - 6

acidez, come mg. KGH por g. de muestra = (W x 1.12)/D

donde;
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V=ml, de solucién de NaDH, requeridos para 1a
titulaciétn de 1a muestra.

N = normalidad de la solucion de NaOH

b = gravedad especifica de la muestra, a 'a temperatura

de prueba.
10.~ Reporte

Reportar el ¥ de &cido acético, con precisién de 0.0001%.
Corridas por duplicado, que coincidan dentro de 0.0005%
absoluto, son aceptables a un nivel de confiabiiidad del

95%.
ti.~ Precision

Los siguientes criterios, pueden ser .usados, para juzgar
la aceptabilidad de los resul tados, a un nivel de

confiabilidad del 95%:

11.1 Repetibitidad. El rango normal, entre dos resultados
(c/u el promedio de duplicados), obtenidos por el mismo
analista, en dfas diferentes, fué de 0.0003% absoluto.
Dos valores, deben considerarse sospechosas, si

difieren por mis de 0.0008% absoluto.

11.2 Reproducibilidad. €' rango normal, entre dos resul tados
(c/u el promedio de duplicados), obtenidos por
analistas en diferentes laboratorios, fué de 0.0005%
absolute. Dos valores, deben considerarse sospechosos,

si difieren por mis de 0.0014% absoluto.(19)
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ESPECIFICACIONES

Las especificaciones con explicaciones particulares de
requerimientos que debe cumplir un producto, para un

determinado fin.

Algunas veces son expresadas, como un intervalo de

valores ¢ un .valor en particular.

Al sefialar el Intervalg del valor de las
especificaciones, se debe tomar en cuenta, el alcance del
método de prueba, equipo a wutilizar, ¥y el proceso de
manufactura. El intervalo de especificaciones debe estar
perfectamente bien definido para que cumpla con el objetivo
del control de calidad, ya que s{ se da un valor maximo 6
minimo de wuna caracterfstica, no existe control. Por
ejemplo; si la viscosidad de un resina debe de ser como
minimo 20 s. en la copa Ford, ¥y si al realizar la prueba,
tarda 100 s., cumple con el riquisito; pero no se sabe si
los 100¢. son suficientes & ei est&d bien aceptar dicho
producto. Se debe safalar el 1{mite superior e inferior, vy
sobre todo, que el resultado de la prueba, caiga en la parte
central del intervalo, para wverificar que efectivamente

existe un control de la calidad.

La aceptacién 6 rechazo de un producto, estan basados en
el intervalo de tclerancia de ecspecificaciones, es decir,
hasta donde “cabe* & no *afecta"” la calificacién C(aceptado 6

rechazado) de un producto, la calidad deseada.
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A continuacion como ejemplo, se dan las especificaciones
de algunos aceites secantes wusados en un determinado

producto, y los métodos ASTM aplicados.
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ESPECIFICACIONES PARA ACEITE DE LINAZA CRUDO

PROP1EDAD REGUERIMIENTO
Grav. esp., 25/25°C 0,924 a 0.931
Valor de acide:,ma’x. 4.0
Valor de saponificacion 189 a 195
Materia B}

Incaponificable ,max.,% 1.5
Indice de yodolwijs),min. 177
Perdida por calentamiento 0.2

de 105 a 110°C,midx.%

Claridad a 45°C -claro ¥y
transparente

Color (Gardner) ,max. 13

Punto de inﬂamacio’n,min.,'F 250
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METODO ASTM
D 1943
D 1439
b 1962

D 1945
D 1959
D 1960

b 1544
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ESPECIFICACIONES PARA ACEITE DE LINAZA, COCIDO 0 HERVIDO: DOS TIPOS

TIPO 1 (Hervido normal)
TIPO 11 (Doble cocido}

PROPIEDADES TIPO I
Grav. esp. 25/25*C 0.928 a 0.938
Valor de acidez,mix, 7.5

Valor de saponificacidn 189 a 195

Materia

insaponificable,mdx,” 1.5

Indice de yodo (wijs),min. 145

Pérdida por calentamiento

de 105 a 110°C,max % 0.4

Apariencia a 65°C ctaro »
transparente

Ceniza, mdx,”% 0.5
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TIPO 11
0.93 a 0.945
8.0

190 a 198

claro »
transparente

0.6

METODOS ASTH
D1943 y D1475
D 1639

D 19642

D 1965

0 1959

D1960 y D1393

D1951 y D5é4



SISTEMAS DE MUESTREO

Existen varios métodos de muestreo, ¥y 1a eleccidén del
apropiado, depende de 1as necesidades del tipo de proceso.
Los tres métodos que pueden emplearse sonj aleatorio,

aleatorio estratificado ¥ sistematico.<14)

El muestreo "aleatorio", se ilustra mejor, con el ejemplo
hipotético de una 1fnea de produccién. Suponiendo que un
lote de 10,000 unidades de Qn articulo determinado, ha de
fabricarse en un perfodo de 10 dfas. Se desea seleccionar
una muestra al azar de 3500 indades de un total de 10,000,

¢Cudl es el procedimiento a seguir?

Podrfan colocarse en un reclpienté, los ndmeros del 1
hasta el 10,000, bien mezclados, ¥ después sacar los S00
ndmeros. Teoéricamente, cada vez, deberfa devolverse al
recipiente el ndmero sacado, de forma que todas las
unidades, tuviesen la misma propabilidad de ser elegidas en

cada extraccion.

Para el segundo método, se supone, que en ciertos
perfodos del dfa, y en determinados dfas de 1a semana, se
obtiene una calidad m&s baja. ¢No serfa prudente, asegurarse
de que tales perfodos, estén proporcionaimente representados
en la muestra?. Por ;Jemplo. si ¢stus perfodos, cubren el
10% de la produccién, debe procurarse, que ébarquen el 104

de la muestra.
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En el ejemplo anterior, se producen 125 unidades por

hora:

10,000 uni./80hrs., = 125

(considerando un turno de trabajo)

Asi, el lote se estratifica, para el muestreo, en grupos
de 125 unidades cada unoj; unos seis se ellgeng al  azar
(empleando la tabla de ndmeros aleatorios), de cada
producci6n horaria. Esta es una muestra, intencionadamente
parcial, porque, no todas las uni&ades, tienen 1a misma
probabilidad de ser seleccionadas; es decir, cuando se
gelecciona la primera hora, todas las otras unidades, que no
correspondan a ésta'hora,_quedan exclufdas de la oportunidad
de ser seleccionadas. Este es un buen procedimiento, porque,
intuitivamente, se ve que con el muestreo estratificado, se
obtiene una muestra mas representativa », por tanto, més

confiable,

La mayor parte de las muestras, tomadas con aplicacién
del método estadistico, estin estratificadas con cierto

cuidado,

En produccién ern serie, la representatividad se obtiene
facilmente, hallando la relacidon de la muestra, al lote de
produccié6bn, en este caso, 5S00/10000 = {/20., En las
instrucciones de muestreo, deberd asignarse, que se tome al

azar, una de cada 20¢ unidades.

220



Por 6ltimo, el muestreo sistem&tico, que puede cer
aleatorio 6 puro. El tipo puro se obtiene, simplemente,
realizando el muestreo a una frecuencia dada, sin buscar el
azar. Por ejemplo, si se desea que 1a relaciétn de muestreo
sea 1/20, cada vigésima unidad se selecciona Eomo muestrx.,
Puede lograrse un grado de azar, aleatorizando los puntos
iniciales de perfodos suscesivos de produccidbn. Asf, en el
primer dfa, se séleccionaran las unidades 5, 25, 45, 45,
etc.; el segundo dfa, las unidades tt, 31, S1, etc., con los
siguientesa perfodos de producci6on "aleatorizados" de la
miema manera. Naturalmente, si el proceso es inherentemente
aleatorio, no es necesario aplicar el procedimiento
descrito; tal es el caso de muchos sistemas de produccién

automatizadas.

En el muestreo sicstemético puro, es teéricamente posible,
que el muestreo esté en fase con un ciclo particular del

proceso de produccioén.

Los diferentes métodos de muestreo de lotes estaticos
(lote, es un término empleado en fabricacién, para describir
un conjunto de wunidades, en agrupamiento mas © menocs
homogénea), se ilustran en la figura 1. El conjunto de}
cuadro, representa el lote esztdtico de producciébn, en cada
caso. Cada casilla numerada dentro del cuadro, representa un
contenedor o iuna, y tae 1f{neas de puntos, dividen cada
casillta numerada en cuatro partes iguales. La muestra se ha

limi tade a 20 unidades . por csimplicidad del
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ejemplo. En el muestreo totalmente aleatorio, los
contenedores y partes de cada contenedor, estin al azar. En
el muestreo aleatorio estratificado, se elije una unidad de
cada ctontenedor, pero la seleccién entre. las partes de un
determinado contenedor, es al azar. En el muestreo

sistemdtico no existe azar en absoluto (14).



. MUESTREOQ DE ACEPTACION

La inspecci6n de aceptacion, es una parte necesaria de la
manufactura y, puede ser aplicada a los hateriales que se
reciben, a tos productos parcialmente terminados en
diferentes etapas intermedias del proceso de manufactura, y

&l producto final.

Inspeccionar, es el proceso de medir, examinar,
comprobar,‘ calibrar o empltear cualquier procedimiento que
permita comparar la “"unidad" del! producto, con los dibujos »

especificaciones del mismo (18).

La inspeccién de aceptaciébn, puede ser también llevada a
cabo exteriormente, por el comprador de un producto

manufacturado.

La mayor parte de esta inspeccién de aceptacion, se lleva
a cabo mediante muestreo. A menudo, la inspecciton 1004
resul ta impracticable & claramente antieconétmica. Ademis, la
calidad del producto aceptado puede, en realidad, ser mejor
con 1os procedimientos modernos estadi{sticos de muestreo de
aceptaciéon, que lo que serfa, en al caso, de que el mismo

producto fuess2 sometido a una inspeccién 100% (17).

Es un hecho conocido, que en muchss tipos de inspeccién,
inclusive con varias inspecciones del 100%, no se eliminard

todo el producto cefecituuso de una cantidad de producfos,



una parte de los cuales es defectucsa. La mejor proteccién
contra 1a aceptaci6n de un producto defectuoso, es por
’supuesto, que el producto se haga correctamente desde un
principio. Los buenos procedimientos de muestreo de
aceptacién pueden contribuir, con frecuencia, a este
objetivo, a través de una presion mis efectiva hacia la
mejora de calidad, que 1a que pudiese ejercerse con la

inspeccién 1004.¢17>

ATgunos modelos de muestreo, proporcionan también, una
mejor base, para el diagnéstico de los probliemas de calidad

que las bases comunes a ta inspeccién 100%.

Se debe seleccionar un modelo de muestreo de aceptacibn,
que proporcione, un grado deseado de proteccion, con la
debida consideracion & los diferentes costos involucrados

1?2y,
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..TIPOS DE INSPECCION
Inspeccion por atributos.,

La inspecci6én por atributos, es aquella que permite
clasificar ‘el producto en aceptable o defectuoso, respecto a
una dimensién, wuna caracterfztica o una especificacion

determinada (18).

Las normas de inspeccibn por atributos, establecen los
planes de muestreo y los procedimientos a seguir para la

inspeccibn.

Al procederse a la inspeccion, se comenzari por examinar
la pieza o " elemento a inspeccionar, clasificando en
importancia ias caracter{sticas de la misma. Si una
caracterfstica no se ajusta a las exigencias del dibujo o de
las especificaciones, se dird que la unidad tiene wun
defecto, que debe ser debidamente clasificado, de acuerdoc a

las normas establecidas para defectos.

La clasificacion de los defectos, es muy importante para
establecer, si el producto reune las condiciones de calidad
necesarias. Existen cuatro grupos para clasificar a los

defectos, » son:
1.- Defectos criticos, tales como;

a) Los que pueden ocasionar condicionec de peligre para . los

individuos .que wtlijzan, 6 mantienen el prodh;to.
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b) Los que afectan a las caracterfsticas, a las cualidades 6

al rendimiento del! producto.

¢) Los que afectan de manera apreciable el costo de ta

unidad terminada.
d) Los que afectan a3 la seguridad funcional del producfo.
2.- Defectos mayores:

a) Los que afectan a las cualidades »y rendimientc detl
producto, en un volumen, que no permita clasificarlaos

como criticos.

b) Los que, afectando al costo de la unidad terminada, no
puedan considerarse como crfticos, 6 cuando se estime que

el costo se elevarad un mfnimo.
3.~ Defectos menores:

a) Los que no afectan a las cualidades, a la calidad & al

rendimiento del producto. -

b) Lo que, considerindose necesaria su eliminacién, los.
gastos que originan afectan de una menara insignificante

el costo de lta unidad terminada.
4.~ Defectos secundarios.

a) Aquellas desviaciones de las caracteristicas, nqhma€‘¢¢

especificaciones, que no afectan:a Ig‘cé\}d§d 

de las piezas, pero cuya supresién).

227 -




general, a mejorar la calidad del producto, a dar fluidez
a -la fabricaciébn y a aumentar el rendimiento de 1a

produccién, disminuyvendo 1os tiempos y los costos.

Cabe seMalar, que 1la mayor parte del muestreo de

.aceptacion, es por atributos.

Inspeccién por valores 6 variables.

‘La inspeccibn es por variables, cuando la caracteristica
que ha de inspeccionarse, puede ser medida ¥y expresada en,

me tros, ohmios, gramos, metros por segundo, etc.(18)

Una Yimitacién del uso del criterio de variablies en el
Wuestreo de aceptacion, es el hecho de que muchas
caracteréticas de calidad, son observables s6lamente como

atributos.

A pesar de estc, a menudo resulta posible, diseffar
métodos de medicién, en casos en que, a primera vista,

parecerfa que 1a inspeccién deberfia hacerse por atributos.

Para las caracterfsticas de calidad, que pueden ser
medidas, generalmente, el costo de inspecciédn por articulo,
es menor por atributos que por variables. Ademds ltos costos
de oficina, generatmente, son menaores para ta inspecciébn por
atributos; es menos coétoso, resistrar simplemente si un

producto se conforma ] no a las
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especificaciones, que registrar un valor de medicién real,
y/0 hacer c&culos usando tal valor., La limitacién mée seria
en el uso del muestreo por variables, es que, el criterio de
aceptacidn, debera ser aplicado separadamente a cada
caracterfstica de calidad. Estoc tiende a incrementar el

costo de 1a inspeccion de aceptacién,

A pesar de las limitaciones mencionadas anteriormente, el
muestreo de aceptacién por variables, ee preferible, a
menudd, al muestreo de aceptacién por atributos,
particularmente, para aquéllas caracterfesticas de calidad,

que son fuente de problemas.

La gran ventaja de usar el muestreo de aceptacién por
variables, es que se obtiene mas informacibn, acerca de las
caracterfsticas de calidad en cuestién. Lleva, a un gran

ndmero de resultados convenientes, como los siguientes:

1.~ Para un tamafo de muestra dado, puede obtenerse mejor
proteccién de calidad, con el criterio de variables, que

con ¢l de atributos.

2.- E! grado de conformidad 6 inconformidad con el valor
deseado, de una caracterfstica de calidad, recibe mavor
atencidén 6 cuidado, cuando se usa 'el criterio de

variables.
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2.~ Lsinformacion por. variables, proporcions, generalmente,

4,~.ts informacién por variables, puede proporcicnar una
m=sor  base, para dar mayor cuidado 2 la historia .de

cat i Zad, en les decisiones de aceptacidn.

.~ Loz errores de mediciébn, tienen maé probabilidad de ser

descubiertos, en la informacién por variablesz.{(13)
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ORIGEN DE LOS METODOS ESTADISTICOS

Los métodos estadisticos, fueron aplicados por vez
primera, en problemas de inspeccién, en el aflo 1914, por

C.N. Frazee, de los laboratorios electrénicos.

El uso de la operacion de llamadas, caracterfsticas por
la curva OC, fué introducido por Frazee, quién originé
curvas de ésta naturaleza, cubriendo la mitad, del dominioc

de la probabilidad de rango de aceptaciton de 0 a 100%.

Fué necesario, obtener medida de probabilidad de

aceptacio6n, para varios pltanos de muestreo.

F. Thorndike, llevé a cabo preparacién y publicaciéon de
curvas de probabilidad acumulativa de. la distribucién
exponencial de Poisson, en Octubre de 1928, en la revista
The Bell System Technical Journal. Tabulé valores de;
términos individuales ¥y de términos acumulados, ¥ fueron
preparados por. E.C. Molina y publicados en 1949. Estas
curvas y tablas, son usadas hoy en dfa, no s6lamente, en la

inspeccitn de muestreo, sino también, en ingenierfa.

Estos picneros en el campo del control de calidad
estadf{stico, hicieron posible el desarrollo de tablas de

muestreo, eficientes y disponibles en la actualidad.

Un importante paso, en 1la histeria del Control de

Calided, ocurrié& en 1924, cuando ¢l Dr. Walter A. Shewhart,



proporcion6é, gran cantidad de datos de manufactura a

evaluar.

El Dr. Shewhart, realizé las mejores técnicas que podrfan
ser aplicadas a éstos datos, los cudles, eran de naturaleza
estadfstica. Desarrolils el concepto de "mé todos de
aplicacién estadfstica para el uso de cartas de control®,

para determinar un proceso en particular de manufactura.

En diciembre de 1949, la revista "“Fortune", enumerd a
éstoe hombres, como 1os reveladores originales de el

movimiento “Control de Calidad".

Muchos otros, también contribuyeron a la aplicacién
estadfstica del control de calidad, en :la Cia.A “Western
Electric. Por ejemplo, el Dr. Walter Bartky, actuo coﬁo
consultor ¥, desarrollo, primeramente, los métodos continuos

de muestreo, para ser usadoe por la *Western Electric".

Dos comités de trabajo fueron organizados, uno

inspeccionaba ¥ el otro clasificaba.

EstAndares de calidad, fueron establecidos y millones de

délares fueron ahorrados en el 4rea de comunicacién.

Mientras, el trabajo continuaba, habfa aceptacitn en la
industria en general del control de calidad, durante los

afios 40s,
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El primer paso real, fué en el campo de pruebas. Un
comi té para métodos y pruebas fué formado, patrocinadeo por

*American Society for Testing and Materials" (ASTM).

E} comité, continué mejorando ¥y llegé a ser el ASTM, un
manual de control de calidad de materiales, con una
presentacién completa de la teorfa de cartas de control »
aplicaciones, ademds de ser, una excelente referencia, para

usar en la industria hoy en dfa.

El diario de la “American Society for Quality Control*®
(ASQC)>, el "Industrial Quality Control", cambi6é a “Quatlity
Progress®, en 1947. En algunas de las ediciones de estos
diarios, se cubrfa el 'contr‘ol de calidad, que contenfa ideas

» advertencias, para personas interesadas en el campo.

E! instituto de Ingenierios Eléctricos y Electrénicos
(IEEE>, originalmente, tenfa una divisién, que cubrfa el
control de calidad » confiabilidad. Después de algunos afos,
el término *control de cal idad", fué suprimido.
Posteriormente se llamé, " division de confiabilidad de la
1EEE*, quién public6 un diario, que cubrfa, control de
calidad » confiabilidad ingenieril, el cual, contenfa

materia)l valioso para los ingenieros del Control de Calidad.

La IEEE, tambidn patrocind conferencias anuales de
confiabilidad, sobrepasanda, mas de 2000 personas de

asistencia. Fueron presentadas las altimas innovaciones;
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desarrollo en confiabilldad, as{ coma, fases de control de

calidad e investigacién en operaciones de procesos.(é)
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OBJETIVOS DEL CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO

La técnica del grafico de control, permite decisiones
acertadacs, en lo que respecta a tolerancias técnicas, y a
comparaciones que ayudan a determinar, cuil es el mejor,

entre varios prorectos y métodos de produccibn.

A través de las mejoras que se realizan en los
procedimientos de aceptacién, l1a técnica del! grafico de
control, proporciona, a menudo, una mayor seguridad de
calidad, a un menor costo de inspeccién (17). 'Ademis, al
identificar, algunas de las variaciones de la calidad; como,
variaciones casuales inevitables, el grafico de control
dlce, cuando hay que dejar que un proceso se desarrolle sin
interrrupciones; evitando ast, ajustes frecuentes e
innecesarios, que tienden a incrementar la variabilidad del

proceso, miés que a disminuirla.

Con el control estadistico, se hace posible el
_ diagnosticar ¥ corregir tos posibles problemas de
produccién, »y asf, reducir 1la cantidad de productos de

desecho y de reprocesado.

Se considera, ademds, como wuna herramienta, cuya
influencia, afecta, lac decisiones relacionadas con las

funcicones de especificacién, produccién e inspeccion.



DEFINICION DE LA ESTADISTICA

La estadistica, es el campo, que comprende “la
recopilaci6n, presentacién, anilisis e interpretacién de

datos numéricos”.

A la palabra estadistica, se le atribuyen 2 significados.
Uno se refiere a 1la recopilacién y presentacién de
estadisticas sobre las condiciones que afectan a la wvida
humana y a la conservacién de la poblacién, El otro, y mis
importante, se clasifica como "estadistica inductiva®. La
16gica define induccién como “el procedimiento de descubrir
explicaciones para una serie de hechos, estimando el valor
de la evidencia observada, en favor de una proposicién que

afirma algo, acerca de la clase Integra de hechos“.

Para aplicar la estadfstica inductiva al control de
calldad, se recopilan ¥y presentan datos necesarios de la
forma méas adecuada, para su posterior anadlisis; después se
analizan e interpretan, para tomar decisiones con respecto a

la calidad.

Lo anterior, es en resumen, la deflnicién de control de

calidad estadistico.

En este trabajo, =610 ce utilizard el control estadistico
para determinar o detectar errores; el estudio de toma de
decisiones para mejorar la calidad, ec otro punto a trafar;

en este trabajo no se har4 dicho estudio, ya que
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resultarfa demasiado extenso. So6lo se mencionard a
continuacién lo que se realiza, posteriormente de haber

detectado un problema:

Una vez determinado el problema de calidad al finalizar
la corrida o tirada de produccién, el equipo de personas que
constituye el cfrculo de cal idad, interpretaré los
resultados y tomard decisiones sobre fallas que pueden
deberse a3 equipo defectuoso, falta de experiencia del
personal por iniciar un' método especi{fico de produccién,
técnica mal empleada, materia prima defectuosa, etc. Para
que, posteriormente, se trate de evitar o analizar que hizo

falta al proceso.

En nuestro caso, si la materla'prima ee la causante de
fallas o problemas en la obtenci¢én de buena calidad, se
realizar&n andlisis extras o complementarios sobre posibles
errores en las propiedades que se esperan de dichas materias

primas, para la obtencién de un producto especffico.

E! control de calidad estadistico, se limita a todas las

operaciones cient{ficas sobre datos de control de calidad.

Para ltevar a cabo ¢l registro e interpretaciéon de los
resuitados, como herramienta, se emplean los métodos
estadfsticos, que se encuentran influenciados por factores
de condiciones tecnolégicas, relaciones humanas ¥y

consideraciones sobre costos.(?7)
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ALGUNOS CWCEP’TOS ESTADISTICOS FUNDAMENTALES

Antes de entrar e! estudioc de los sistemas de control
estadistico, se dar&n a conocer algunos conceptos
estadfsticos utilizados en el control de calidad, para una

meJor comprenslén de los gr&ficos.

Cualquier intento de control! de una dimensién, ya sea, en
el montaje de un equipo, la resistencia de un elevador ¢ la
acfdez de una solucién usada para tefido de textiles, serd,
dicho control, un tanto errético, ya que todo en al

naturaleza tiende a una variacioén inevitable.(1?)

Por ésta razén, es necesario, contar con ciertos métodos
sencillos, bpara describir los patrones de uaéiaclén. Un
método dtil, implica, la distribucién de frecuencias. Otro,
lm;lica. encontrar una medida de la tendencia central de una
distribucién (es decir, un promedio), comblnado con cierta

medida de 1a dispersién, 6 amplitud de Ta distribucién.

Distribucion de frecuepclas, es el resultado, de un
conteo del ndGmero de veces que ocurre un fenémeno (17). Es
una especie de ordenacién, que muestra lta frecuencia (6 el
ndmero de wveces) de ocurrencia de los wvalores de una

variable, segdn clases ordenadas,

€l intervalo, a 1o largo de la escala de medicio6n de cada

clase ordenada, recibe el nombre de "celda”.
’
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La frecuencia, para cualquier celda, es el ntmero de

observaciones de dicha celda,

La frecuencia “relativa®, para cualquier celda, es la
frecuencia de ésa celda, dividida por el ndmero total de
observaciones. Los 1limites de las celdas, deber&n ser

escogidos a la mitad entre dos posibles observaciones.

Existen tres formas comunes de presentaclon grafica de

tas distribuciones de frecuencias.

En la fig. S.1, se muestran éstos tipos. De éstas, el
histograma de frecuencias de ta fig. 5.1a es, en ciertos
aspectos, la mejor. En ésta grafica, log tamafios de las
columnas, representan las fronteras superior e inferior de
las celdas, ¥y sus alturas ( y &reas), son proporclionales a

las frecuencias dentro de las celdas.

La fig. S.1b, grafica de barras de frecuencia, utiliza
barras centradas en los puntos medios de las celdas; las
alturas de las barras, son proporcionales a las frecuencias

de ta celdas respectivas.

La fig., S.lc, poligono de frecuencias, consiste, en una
serie de 1fneas que unen pequefos circulos, que se han
trazado en 1os puntos medics de las celdas, con una altura

proporcional, -a ta frecuencia e¢n cada celda.

Algunas veces, resulta m&s prictico, - tabular las

frecuencias entre los ua!ore§ menores que,: & mayores que,
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Fig. 5.1 Tres m&todos de presentaci6n

40

30

20

40

30

20

grifica de una @istribucibn de

- frecuencias

- (a)

do
frecuenciag

{8

MLH]I“H'

T

T

5 %6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

240



foe respectivos 1f{mites de las celdas. Este tipo de
fre;uencias, recibe el nombre de “acumulativas", y se pueden
representar graficamente, obteniéndose una grafica, con el
nombre de “ojiva*, nombre debido, a su similitud con 1la

curva ojival del arquitecto ¥ el disefiador de presas.
El la fig. 5.2 se muestran ejemplos de éstas frecuencias,

Al presentar datos de pruebas, a menudo sucede que se
encuentra una serie de distribuciones de frecuencl;s que
requieren demasiado espacio. Debe, por tanto, encontrarse un
modo mas conciso de presentacion. Esto, generalmente,
requiere de medida de la dispersién de las observaciones.
Existen diferentes medidas de tendencia central b4
dispersiéon. La seleccién de éste tipo de medidas, se hace en

base al uso que se le daran a 1os valores calculados.

La patabra “promedio", se aplica, a aquéllas medida§ de
tendencia central, que en el lenguage técnico de la

estadfstica, recibe el nombre de "media aritmética*.(1?7)

La *"media aritmética", de un grupoc de "n*" ndmero de
observaciones, es la suma de los nGmeros dividida por *n*.

Algebrdicamente se expresa:




» /

/

5 1 01’ a5 o
Intervalos de clase

(a) Ojiva
’,: 7
o8 4
% £
g ”© /4’
4 " VA
‘.0 yd
% 3 l
30
o 2 //
T o
a0 7
g, a
o
g ||5 11 12 2t t3 25 n
Intervalos de cClase
(b)
Fig. 5.2

Presentacifn grifica de una distribucitn de frecuencias
acumilativa

a) Rayado rectangular de coordenadas
b) Rayado’'de probabilidades
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donde, el simbolo %X, representa la media aritmética, » %, Xy
s X3 3s+s etc., representan los ndmeros especfficoé en

cuestion.(17)

Algunas otras medidas de tendencia central son- la

“mediana" » el "modo".

La "mediana®, es la magnitud del caso medic, es decir, el
valor que se encuentra con la mitad de las observaciones

arriba'y 1a mitad abajo de €1,

€l "modo®*, es el valor que ocurre mis frecuentemente; en
un histograma de frecuencias, -] en un polfgono de
frecuencias, es el valor observado que corresponde al! punto

més alto de la grafica.

La medida mas dtil de dicspersitn de un grupo de ndmeros,
es la 'deéviaclon estandar®, Se define, como la rafz
cuadrada de la media de las desviaciones de 1los ndmeros
observados, con respecto a su media aritmética, elevadas al

cuadrado, como sigue:

4= (_x.-)'()" + («;-'E)'z...ﬂx,.-‘x)n
n

Otra medida de dispersién, es lta “amplitud", » ¢s la

diferencia entre el wvalor mé&s grah‘de' yobser_v'ado y ‘el masz

pequefio, Se simboliza . con !a letra R.{

La "variacién" & *varianzz', es la s rha'“dg ‘las rafces de

las .desviaciones “con:’ respecta’ media . aritmetica,
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dividida por e'l ndmerc de observaciones "n". En otras
palabras, la wvariacio6n, es el cuadrado de la desviacion

estandar.

Los ndmeros anterjores, “"media aritmética* » “"desviaciodn
estdndar®, son suficientes, para definir la llamada "curva
normal*, Esta curva recibe varios nombres; como, ley normal,
curva normal de! error, curva de probabilidades, curva de
Gauss, cur.va laplaciana ¥y curva de distribucién normal.,
Tiene forma de campana simétrica, como se ilustra en la fig.
5.3. La marvorfa del '&rea bajo ésta curva, est& inclufda

dentro de tos Ifmites X + 30.
Los 1fmites mas comunmente acotados en retacion con la

curva normal, son los siguientes.

Limites Porcentaje del total del area

para los 1fmites especificos

%X t 0.67450 50.00
X+ 0 48,26
X +20 95.44
x+30 99.73

Esto, significa que, en aquéllas distribuciones que se
acercan a la curva normal, aproximadamente las 2/3 partes de
las ocurrencias, caen dentro de una desviacién ectandar
hacia ambos ladoe del promedia; todas, con excepcién del S%,

caepr dentro de dos. dizviaciones estandar Y,



[HPARN
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Fig. 5.3 Distribuci6n MNormal
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practicamente todas caen dentro de tres desviaciones

estandar.

Dicha curva normal, es Gtil en problemas précticos en la
industria. El1 inconveniente que se presenta, es el de

considerar que una distribucién desconocida, es normal.

Los valores de x y <, nos dan una medida de la cantidad

de némeros finitos que caen dentro de los iimites X *+ 3d .

Existen otros patrones de frecuencias, que son parecidos
al normal, en el hecho de que las frecuencias disminuyen
continuamente a partir del centro, hasta 1oz valores
extremos, pero que, a diferencia del normal, no son
simétricos. Estos patrones se utilizan, en donde la
variacion de distribuciéon de frecuencias es mayor, ya sea

hacia ta derecha 6 izquierda del modo.

Para una mejor interpretacidn de una distribucién de
frecuencias, se usa el grdfico de control de Shewhart para
X ¥ R, va que, ademas de observar s{ los puntos caen dentro
de los I1imites de control, <ce puede aplicar a pruebas
basadas en la teorfa de las consecuencias. Estas pruebas
indican la existencia posible de un cambio ligero en el

patrén de variacién, durante un determinado perfodo.

Siempre que va a usarse una distribucién de frecuenclas
como bace para estimar las posibilidades de un proceso de
manufactura, para p-odponer un cambio en el proceso O para

revisar ezpeci{iczucicnes, una ayudxz favorable para su
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interpretacién, es la informacién proporcionada por. la

grafica de control.

Generalmente, es mas dGtil, la grdfica de control sin la
distribucion de frecuencias, que viceversa, puesto que da
informacién necesaria para juzgar sf{ las observaciones

provenfan, 6 no, de condiciones controladas.

Es importante, ademas, respetar el orden en el cu&l se
han hecho las mediciones, y siempre, se deberan registrar
los datos al acumularse, para elaborar una distribuci6n de

frecuencias verfdica.(1?)
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SISTEMAS DE CONTROL ESTADISTICO
El elemento fundamental en el control de calidad, es la
variacién 6 desyiacian, respecto a un resultado deseado;

En todo producto manufacturado, aunque aparentemente se
empleen ciempre los micsmos procedimientos, e producen

variaciones y diferencias en la calidad; no hay dos objetos
exactamente iguales ¥, por tanto, uno tiene que cer

necesariamente peor que el otro.

Cuando se considera que una variacion es “normal®, no es
necesario tomar ninguna accion, pero cuando ésta wvariacién
es considerada “excesiva", ee necesario tomar alguna accién,

pués permitirta, resultarfa al final, mas costoso.

El problema bisico del control de calidad estadistico, es

determinar cudndo deja de ser "normal" una variacioén.

Loe diferentes procedimientos empleados en el control de

calidad estadistico, se apoyan en 10s siguientes.principios:

1.- En todo procesc de fabricacién, exicte siempre un

sistema estable de causa de variacién.

2.~ La calidad de un producto manufacturado esti sometida
siempre a variaciones, producidas por factorec diversos,

siendo los mas importantes: la naturaleza del material,
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ta maquina, la herramienta, el operario v el proceso ©

pauta de fabricacién.

3.~ Estas variaciones, siguen normas invariables, mientras
.no se cambie ninguno de 1los factores citados

anteriormente.

4,- Una wvariaciébn que se aparte de las normas antes
indicadas, indica un cambio de uno de dichos  factores.

Este cambico puede ser descubierto y corregido.
Las causas de error pueden ser de dos clases:
a) Causas débidas al azar.
b) Causas explicables 6 no casuales.

Las causas debidas al azar, son imputables a las
variaciones naturales en los procesos de fabricaciéon, a la
colocacion de 1a pieza en 1a maquina, adn siendo correcta, vy

otros factores diffciles de controlar y predecir.

En toda fabricacion hary que contar siempre con éstas

causas de error.

lLas causas explicables pueden ser debidas al operario, a
fa ‘pauta de fabricacién, a herramientas incorrectas, al
tiempo mal calculado, & una velocidad inadecuada de 1ia
maquina, ete., ¥ una vez determinadas, es posible

eliminarlas, C(Cuando existen causas explicables, no es




posible, al principio, predecir la variabilidad de)
producto, pero mediante un aniljcis adecuado, seri poscible
detectar, identificar y finalmente, eliminar éstas causas de

error.

Los procedimientos macs importantes <cequidoce por el

control de calidad estadfistico, son l1os siguientes:

-Graficos de distribucion de frecuencias,
Graficos de control.

Técnicas estadfsticas especiales.

GRAFICOS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

El primer paso en el estudico de un problema que ce
presenta por primera vez, es la recopilaciéon y ordenacioén de
datos; el mejor procedimiento, es la conf;ccibn del grafico
de distribucién de frecuencias de la caracterfstica que ha

de ser examinada.

Las caracterfsticas que han de ser determinadas, ¥y nos

indicdardn la naturaleza de) problema, son las siguientes:

{.- EV "valor medio" 6 magnitud de 1a tendencia central de

la variacién.

2.- La “dispersion®, que nos :;vind"ch ,"exk\ke‘ns‘ion' de: la

variacion,

3.~ La “distorsion" & . de frje"cue’nci;s.




EV. ex&men de un grafico de distribucién de frecuencias,
nos da ‘la informacién nececaria para determinar sf es 6 no
es necegario un grafico de control; serd suficiente observar
el. dibujo de la curva, la simetrfa ¥ la dispercion de los

puntos respecto al eje de la simetrfa.

Es muy importante, que la curva sea verdaderamente
representativa del problema, por lo que deben tenerse en

cuenta, ltas siguientes normas en la recopilacién de datos:

1.- Elegir cuidadosamente el namero de piezas; si el coste
de la mediciébn no es excesivo, éste nimero debe ser

inferior a 100 ¥ nunca menor de 50.
2.~ Las piezas deben ser elegidas al azar.

3.~ Comprobar que los elementos de mediciébn son correctos y

que los datos estan debidamente registrados.

GRAF1C0S DE CONTROL

Los gr&ficos de control, constituyen el método mas seguro
y eficaz, para poder llevar a cabo debidamente el an&lisis y
el control de la calidad; su utilidad radica, en que indica
y explica, los resultados ¥ la manera de hacer correciones y

tomar la accibn adecuada, para mantener la calidad del

producto.
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La técnica de Jos ‘graficos -de cbntrql, e apo»a en el
principio de que las varjaciones siguen “normas
invariables”, mientras las causas de error, - permanezcan

invariables.

Los gréficos se obtienen registrandoe loc resultadas de la

produccién, del modo que se indica en la fig. 5.4

.a 1fnea central, indica un resultado medio; los puntos
tienden a situarse alrededor de ésta lfnea, unas veces por
encima y otras por debajo. Las lineac definen 1oe 1imites de
influencia de las causas debidas al azar. Siempre que la
potigonal se mueva entre éstas dos ltineas, podremos decir
que la calidad de la fabricacién estd controlada. Cuando
aparezcan puntos fuera de ésta "banda de control", hemos de
deducir la existencia de perturbaciones debidas a causas
expliicables; la calidad de la fabricacién ha quedado *fuera i

de centrol*®,

Los graficos de control, permitirén, descubrir 1la i

existencia de éstas causas de error evitables. Nos

"mogtrarin, ademis, en qué momento se ha producido una causa ?
de error, debido a una causa explicable, 1a cuidl, es

necesaric determinar,

El grafico de control, anuncia también, con ireéuenclé,f“, :

una dificultad préxima, 1o cudl, permitirs egémi%ar Ta

situacién y prevenir el error.
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Es muy importante, una determinacién correcta de los
1imites de control, ya sea te6bricamente 6 basados en datos

de la experiencia, pués ello nos permite:

1.—- Determinar 8i tenemos tos datos suficientes para

controlar la calidad de la produccién.

2.- Detectar las causas explicables de variacion, »ya que
permite, establecer un criterio para separarlas de las

causas debidas al azar.

3.- Tomar 1a&a acci6n adecuada, segdén ta naturaleza de 1la

causa del error.

Cuando el grafico de control, indica que ta poligonal se
mueve entre 1os Ifmites de control, se habrin conseguido los

siguientes objetivos:

a)> La variacion entre las piezas aceptables, es minima,

obteniéndose asf, una uniformidad en la calidad.

b> La calidad del producto, puede ser controlada en

cualquier momento, eligiendo al azar, muestras del mismo.
c) Puede predecirse la calidad del! producto en fabricacién.

d) Los porcentajes de la inspecci6n por muestreo, pueden ser

reducidos.

e) La calidad del producto se apora sélo en las escasas
variaciones debidas al azar de la fabricacién y no a las

causas explicables.
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) Uns calidad uniforme del producta.
. TIPOS DE GRAFICOS DE CONTROL

Lae grsficos de control, pueden dividirse en dos grupos;

por atributos 6 por variables.

La inspeccién por atributos es, aquélla, en virtud de la
cudl, el producto se clasifica en “defectuoso®™ ¥y “no

defectuoso®, respecto a una caracterfctica dada.

La inspecci6n, es por variables, cuando la caracterfstica
que ha de inspeccionarse, puede medirse y expresarse en

metros, ohmios, gramos, metros por segundo, etc.

Los cuatro tipos de gré&ficos de control, a que dan origen
las dos clases de inseccioén conslderadas, son las

siguientest

Inespecciébn por atributos:

1.- Graficos “P™ de Shewhart, para fraccién defectiva.
2.~ Gréficos "C", para el nGmero de defectos por unidad.
Inspeccién por uaflab\es:

3.~ Graficos "X

4.- Graficos *R*

254



Los graficos de control utilizados en la industria de las
pinturés, son los basados en inspecciébn por atributos, en
determinaciones tales como, color y brillo de resinas, olor
de disolventes, etc.j ¥, por variables, viscosidad, rango de

destilacliéon, gravedad éspec(#ica. etc.
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GRAFICOS “P*

Estos graficos se utilizan siempre que no interesa

adoptar una cierta unidad de medida para la catlidad.

S610 nos interesa saber si e! producto es defectuoso ¢ no

1o es.

Los graficos “P", son muy usados por ser muy faciles de

comprender; pueden aplicarse a lotes, dias 6 semanas.

En éstos gréficos, no se anotan las unidades defectuosas,
sino s6lamente los porcentajes defectuosos, determinados por
cualquier procedimiento, es decir, independientemente del

plan de muestreo y del tamatio de 1a muestra,

Los objetivos que se persiguen con los graficos "P", son

los siguientes:

1.~ Determinar el porcentaje medio de unidades defectuosas
sometidas a inspecciébn, durante un cierto perfodo de

tiempo.

2.- Llamar la atenci6n a 1a Direcci6n, sobre las variaciones

en el nivel de calidad.

3.~ Determinacién de los puntos altos fuera de control, que
permitan identificar la causa ¥ tomar Ja accién debida

para corregir el defecto.
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4.~ Determinaci®tn de los puntos bajos fuera de control, que
indicar&n un relajamiento de la inspeccién 6 una causa

de mejora en calidad.

S.- Determinar los casos en que deben usarce 10s graficos X

¥ R, para localizar un problema determinado.

é.~ Establecer tas bases necesarias para determinar si los
resul tados obtenidos pueden considerarse representativos

de la operacién considerada.

Como ejemplo de construcciébn de un grafico “"P",
supongamos que, como resultado de 1a inspeccién de un cierto
namero de lotes diarios, se han obtenido los siguientes

resul tados:

Dfa Unidades Unidades Porcentaje
tnspeccionadas defectuosas defectuoso %
Mayo 4 440 448 10
Mayo S 580 73 12
Mayo 6 é10 S5 . 14
Mayo 7 440 48 . 11
Mayo 8 570 45 11
Mayo ? S12 é1 12
Mayo 11 413 44 | 1t
Mayo 12 488 41 : ?
Mayo 13 510 a2 v 8
Mayo 14 si6 , a1 e
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El total de piezas inspeccionadas en los cinco primeros
dias, es 2840 y el total de piezas defectuosas 307, siendo
el porcentaje defectuoso el 11%. Esta cifra nos define 1a

1inea central 6 porcentaje medio defectuoso. Se puede poner:
n = 2860/5 = 572, P=11

Los Ifmites superior e inferior vienen dados por la

foérmuta

L=p21+3 \‘-p €100- B>/n

Se obtiene:
Limite superior : LSC = 16

Limite inferior : LIC = 6

Se han utilizado, los resultados de l1os clinco primeros
dfas (6 cinco primeros lotes), para establecer la banda de
control, obtenléndose asf el gr;aﬂco de la fig. 5.5, donde
han quedado anotados también los resultados de los

siguientes dfas, que quedan dentro de l1a banda de control.

E1l problema fundamental que se presenta al proceder a
confeccionar un -grifico "P*, es la determinacién de la
operacién mis adecuada para representarla; deberd poder
determinarse cu&l ee ésta operacién y cuil es el momento mas

oportuno para proceder a su estudio; los resultados de
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ésta investigacion dictaminardn dénde debe ser aplicado el

grafico "P® y cudntos gr&ficos se necesitan.

Los gré&ficos "P" son baratos, ya que suelen utilizarse
datos ya anotados con otros fines, tales como Parte de

fabricacioén, 1a Ficha de control de calidad, etc.

€n la fig. 5.4, se ha- producido un modelo usual de
grafico *“P", con los result#dos correspondientes a las
cifras y fechas que figuran en la parte inferior. Se han
inclufdo también, los resultadocs resumen por semanas y el
resultado media del grafico, durante el intervalo

considerado.
GRAFICOS "C*

Los grificos "C", registran el ndmero de defectos por

unidad 6 por un grupo de unidades.

Los graficos "C", son mas otiles que los "P", en todos
aquélios casos en que es mis importante conocer los defectos
de un cierto producto, que el nGmero de unidades

defectuosas.

En un grafico “C®, la unidad soemetida a inspeccidn, tiene
un cardcter muy wvariable, pudiendo ser una pieza, un
conjunto, una parte de un prouuctoe, etc., con tal! de que sea
susceptible de tener ciertos defectos caracterfsticos

repetidos,
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Para establecer un grifico "C", deberd comenzarse por
numerar las muestras, unidades 6 cquuntos de unidades que
han de ser sometidas a la inspecciony a continuacién, deberd
anotarse el némero de defectos comprendidos en cada unidad 6

grupo numeradeo de unidades.

Por ejemplo, el caso de un radiador, anotemos para cada
unidad, el nomero de wvasos defectuosos por soldadura
incorrecta. Tomaremos como unidad de inspecci6n, un Qrupo de
10 radiadores. Los defectos encontrados en 20 grupos, se

detailan a continuacion:

NGmero de Ndmero de Ndmero de Ndmero de
1a muestra defectos 1a muestra defectos
t 12 11 4

2 3 12 é
3 8 13 2
4 13' . 14 -9
S 10 15 3
é - S . - 16 3
7 L Al 1?7 4
8 10 . ©18 é
? 8 v 19 7
10 7 20 8

Se deéignkr{icpﬁ:f al ndmero de defectos,

dividido entre el ndmero de grupos de 10 unidades:




T = 140/ 20 = 7

Los l{imites superior e Iinferior, se calculan por la

férmuta:

se obtiene:
LsC = 7 + 3 (7 = 14.7

Ll = 72 - 3 7

L
i
o

.
0

El grafico que se obtierne, es el de 1a fig. 5.7

El gr&fico "C*, es una historia de los defectos que se
producen en un cierto producto; suministra los datos
necesarios para poder determinar Jlos puntos donde suelen
producirse los defectos ¢ los errores habituales de wun

operario.

La apariciéon de puntos por debajo del 1imite inferior,
puede indicar una tendencia del inspector a dar una
informacién mas uniforme, cuandoc observa una mejora en el

trabajo 6 bien, una negligencia en la inspeccién,

Los puntos por encima del )fmite euperior, pueden ser
debidos a un descenso en la calidad del trabkajo 6 a una
inspeccién excesivamente meticulosa en zonas nhoa

importantes.,
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Es muy importante, que los métodos y técnicas de la
Inspeccitn, estén debidamente normalizados para que los

graficos *C" sean efectivos.

"
SRAFICOS X Y R

Los graficos X » R, se utilizan, cuando la caracterfstica
puede medirse, como una longitud, un peso, una resistencia,
etc., de manera que la cifra obtenida, sea una medida de la
aproxjmacibn de la calidad del producto a la calidad
deseada. Son especialmente adecuados para operaciones de

mecanizado » fabricaci6n continua.
Los grafices X ¥ R, permiten determinar:

l.~ Si el proceso y 1los procedimientos estan firme

adecuadamente establecidos.
2.- Cud) es la calidad media de! producto.
3.~ Cuinto y como varfa la calidad media del producto,.

l.os graficos X » R, suelen construirse sobre la misma
hoja (fig. 5.8 y mientras el primero controla la calidad
media del producto, el sequndo controla la variacién de la

calidad.

Antes de proceder a la confeccién de los graficos, es
necesario seleccionar la caracterfstica 6 variablte que ha de

ser sometida a control.
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Elegida l1a caracterfstica, es muy importante determinar et
dispositivo, para medir la que va a utilizarse. Todos los
dispositivos que se utilicen, deber <cer perfectamente

tnspeccionados.

El proceso general a seguir para la construccién de los

graficos X ¥ R, es el siguiente:

1.~ Se seleccionan la dimensién 6 caracteri{stica X que ha de

ser sometida a control.
2.- Se elige el elementc de medidx que ha de utilizarse.

3.- Se decide el tamaMo de la muecstra, que se designard con
la letra n., Este tamafic debe ser superior a dos, tiendo

el mds corriente 4 6 S.

4.- Se toma una muestra compuecta poer n unidades de la
miquina 6 banco de trabajo. Se mide la caracter(stic;
considerada y se anotan los resultados. lLas muestras,
deben ser 10 mais homogéneas posible, es decir, las
variaciones dentro de cada muestra deben ser minimas )
las de unas & otras, deben'ser maximas.

.- Se obtiene el valor medio X de las medidas de cada
muestra. Si, por ejemplo, n = 4, se suman todaz las
medidas de lae 4 unidades y el resultado ce divide entre

4. Es decir:
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suma de medidas de n unidades

x!
u

tamafio de 1a muestra (n)

Se determina el margen de variacién R de las 4 medidas
para lo cual, basta restar la medida mé&s pequefia de 1a

mayor.

Se repiten las operaciones 4, 5 y é en un total! de mis
de 25 muestras. Se habrian obtenido asf, 25 valores

medios de X (X, , >'<;,...) ¥ otros 25 de R (R, Ryy.00).

Se determina el valor medio, de todos los valores medios
y se lec denomina, aran promedic X. Basta sumar los 25

valores medios y dividir entre 25.

Se halia el valor medic R de todas las desvlaciones'R.
para lo cudl, basta sumar tos 25 valores de R y dividir

entre 25

10.- Se seleccionan, en 1a tabla siguiente, los valores de Ay

' DJ y Dq, correspondientes al valor de n.
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Tabla de factores de conversién para los. . limites. de

control de los graficos Xy R

VO N U b W N

n Ay Dy D, B v ' 4
1.88 0 3.27 ' 1.128
1.02 o) 2.57 1,693
0.73 RY 2.28 2.059
0.58 o] 2.11 2,328
0.48 0 2.00 2.534
0.42 0.08 1.92 2,704
0.37 0.14 1.86 2.847
0.34 0.18 1.82 2.97

10 0.31 0.22 1.78 3.078

11.- Se calculan loe Ifmites de control s=uperior e inferior

del promedio 3'<, utilizando las formulas siguientes:

1l
XU
.
>

LscX
LICX = X - AR

12,~ Se calculan.log . l{mites ‘de control -superior e inferiar,

de desviaciones Ry por medio’de:las:formulass. .

13.~ Se anokta’n los resulltados“'en'e‘i ‘gr‘éfi'co".
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14.- Los valores de X 6 R que aparezcan fuera de los limites

de :ontroi, indicardn, causas explicables de variacion,
ec decir, +fuera de control, las culles, deben ser
analizadas, identificadas y eliminadas por el personal
técnico adecuado. La falta de control quedarid indicada
no solamente por los puntos fuera de los !imites, sino

por los puntos repetidos muy proéximos a las 1imites.

1S5.~ Un grafico X v R, en que la operacion se mantiene “en

a)

b)

c)

o

control®*, se interpretard del modo que se indica a

continuacién:
La operacioéon estd planteada correctamente.
La calidad del producto puede medirse por la cifra 3?

La variacién del producto se mide por €] numero:

R/q,
Se llama variabilidad normal al ndmero:
6R/d,
En la fig. 5.9, se da un ejemplo de éste grifico.

En. un gréfic'o X » R,‘son resul tados corr-.lentes los

siguientes:

al)

La operacién sebdesarnolla dentro de la banda de control,

pero ciertas "unidades son. rechazadas por estar
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fuera de toleranciacs; esto indica, que }a wariacién
natural de la operacién, es mayor que la tolerancia

permitida por las especificaciones del dibujo.

b) Pueden existir puntos fuera de los 1imites de control, ¥,
ein embargo, 1odaa tag piezae son admitidas por ectar
dentro de tolerancias. Esto quiere decir, que las
variaciones de la operacién, con  menares que las
to!érancias admitidas por las especificaciones.

S8i la operacién se desarrolla dentro de control, pero las
piezas estan fuera de tolerancias, deberd hacerse una de las

tres cocas siquientes:

1.- Efectuar cambioe en el modo de efectuar la operacion,
que permita poner de acuerdo los resultados con las

especificaciones.

2.~ Adaptar las tolerancias a los niveles de control.

3.~ Separar las piezas no aceptables de  todos los lotes a

que pertenezcan.

Sl la operacién esti fuera. de control,rpéﬁb,faswpiezasr
estin dentro de tolerancias, lo aconsejable es ampliar ‘la
banda de control dentro de ciertos limltes,'qe'modb que

permita incluir todas las piezas aceptables.

A continuacién, se hace un resumen sobre los elementos a
conciderar, proceso seguido, utilizacién y significado de

los graficos de contra) X ¥ R:
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a

b)

c)

d>

Recopilacién de datos y construccién del grafico.

Examen cuidadoso del mismo para determinar y eliminar las

causas de variaciébn evitables.

St 1a operacién se desarrolla dentro de las bandas de
control, pero el promedio ¥ las variacliones son demasiado
grandes respecto a la calidad de tas piezas, rectificar

procesos y datos, y mejorar los gri&ficos.

Si los resultados, se estabilizan ¥y adquieren
uniformidad, mejorando la calidad y disminuyendo 1la
variacion, se interpretard que se ha adquirido el control
deseado, ¥ que se mantiene a un nivel! satisfactorio, El
gr&fico ha pasado por un‘perfodo inicial! de acoplamiento,
ha estabilizado l1os resultados, » se ha conseguido el
gréifico deseado a efectos de rendimiento bd
aprovechamiento de las interpretaciones. Las Ifneas
medias y los 1i{mites de control, eon loe Jjustos, y se

tendrin en cuenta en la construcciodon de nuevos grificos.

A -continuacidn, se hace un resumen de las ventajas e

inconvenientes de 1los distintos procedimientos explicados

anteriormente:

1.~ La ventaja principal del grafico "“P", es su facilidad

para controlar wvarias caracterfsticas con un sélo

grafico. Uno de sucs inconvenientes es, que el tamafio de
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muestra .deber ser grande ¥y su sensibilidad es escasa,

comparada con los graficos por variables.

El grafico “"C*, es muy Gtil para e! control de unidades
complicadas en que <ea Gtil controlar sus defectos

posibles. Fuera de éstos casos, su utilidad es escasa.

Loe grdficas por variables, tiene sobre 1o0s demés 1la
ventaja de que suministran toda la informacién necesaria
cobre wuna caracterfstica determinada, pudiendo
determinarse y controlarse l1a calidad respecto a dicha
caracteristica. Su inconveniente principal, es que <con
costosos, }a que <se necesita un graflco para cada

dimensién 6 caracter{stica.

Del an&lisis anterjor, puede deducirse, cudl debe ser el

grafico a utilizarce en cada caso.

ad

b

(=}

El grafico "P", puede ser utilizado en todos los casos,
ecpecialmente cuando te trate de unidades senciltas de

fabricacion continua.

El grafico “C", ec adecuade y muy atil -en el .caso de

unidades complejas succeptibles. de. tener muchos defectos

que es necesaric controlariy ej[m]nar.

Los. gré&ficos por.variabl tiles, en el caso de
caracterfsticas ‘que

sean suscepti



COST0S DE LA CALIDAD

Uno de los factores econémicos a considerar en la

elaboracién de materia prima, es el costo de la calidad.

Los programas de control total de la calidad, han podido
resolver tlos dos problemas importantes; mejor calidad »
menor costo. Los resul tados de éstos programfs, se observan
en la reduccién de los costos, sobre todo en los costos por

fallas y evaluacion.

Los costos de la calidad, se dividen en 3 categorfas
diferentes, que estdn constitufdas a su vez, de elementos de

costo.
Las categorfas son las siguientes:
COSTOS DE PREVENCION

Son aquéllos gastos efectuados, para prevenir la mala
calidad, 6 para evitar que ocurran defectos. El personal que
comprenden , so;; ingenieros de Control de Catidad ¥
empleados adiestrados en asuntos de calidad. Algunos de los

elementos que 10s constituyen, son:
a) Planeacioén de ta calidad

Comprende, los gastos cofrespondlentes, al tiempo que el
personal de control de calidad, invierte en la planificacién
del sistema de calidad y en transformar los disefios de

productos y los requisitos exigidos por los
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consumidores, en controles espec{ficos de fabricacién, sobre
a calidad de materiales, procesos, ¥ productos, por medio

de procedimientos e instrucciones.
b) Control de procesos (trabajo de ingenieros)

Comprende, los costos originados por el tiempo que el
presonal de control! de «calidad, emplea en estudiar vy
analizar 1los procesos de fabricaciébn, con el fin de
establecer medios de control! y mejoramiento de la capacidad
‘ de los procesos existentes, y también, proporcionar ayuda
técnica al personal de fabricacién en la aplicacién efectiva
de los planes de lta calidad, ¥ en la iniciacién y desarrollo

del control en las operaciones de la producci6n.
c) Disefo ¥y desarrollo del equipo de informaciébn de calidad.

Costos, ocasionados por el tiempo empleado en el disefio »
en el desarrollo del equipo de informacién de ta calidad,

medidas de seguridad y artificios de control.
d? Instruccién sobre la calidad

Los costos relativos al adiestramiento en 10s programas
del control de calidad en todas las operaciones de la
compafifa, y que tiene como finalidad, que el personal se

percate del uso del cont}al de calidad y de sus técnicas.

e) Otros gastos de la prevencién
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Gastos bajo la responsabilidad del gerente de control de
cal idad, no especificados anteriormente, tales como:

secretaria, teléfono, telégrafo, renta y gastos de viajes.

COSTOS DE EVALUACION

Incluyen los gastos necesarios para conservar en la
compafifa, 1os niveles de calidad, éstos gastos comprenden
los de los elementos de Iinspecci6én, pruebas, sanciones y

audi torfa de calldad.
Los elementos que los constituyen, soni
a) Inspecci6n y pruebas de materiales comprados

Representan costos aplicables al tiempo dedicado a las
pruebas .y a la inspecclién, para valorar la calidad de tos
materiales adquiridos, por el personal de 1a oficina
supervisora. Incluye, también, el costo de los viajes de
inspectores a las plantas de los vendedoras a fin de valorar

1os materiales comprados.
b) Laboratorio de pruebas de aceptacion

Costos de las pruebas de aceptaciédn de materiales
comprados, & cargo de un laboratorio & de una unidad de

pruebas.

¢ Laboratorio de mediciones 6 de otros servicios
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Costos de un laboratorio de-mea éibneé. tales comoc de

calibracién de instrumentos, de réparacﬁén ¥ de comprobacién

de procesos.
d> Inspeccién

Costos de incpeccién, relativos al tiempo empleado en la
inspeccién por el personal) respectivo, evaluando Vva calidad
del producto en los talleres, por supervisores y personal de

oficina.
e) Pruebas

Representa, los costos del personal de pruebas, en la
evaluacion de 1a actuaci6bn del producto, en pruebas técnicas

dentro del taller; inclurende gastos de personal de oficina.

¥> Trabajo de cotejo

[
Son los costos, debidos al tiempo de confronta, que el

obrero de taller, consume en comprobar su propio trabajo.
Q) Preparaci6n para pruebacs e inspeccién

h> Material para pruebas e inspeccibn

En éste incico, entran los éastos de energfa, para mover
aparatos grandes, tales como vapor 6 combustible consumido,”
en pruebas destructivas, pruebas de resistencia al tiempo, 6

inspeccién de desgarramiento ¢ ruptura.
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i) Auditorfa de.la calidad

La auditorfa de 1a calidaa, reprecsenta los costos
relativos al tiempo que emplea el perscnal, en hacer
revisiones de calidad, durante el proceso de fabricacion

en los productos terminadcs.
3> Contratos con el exterior

Estos, se¢ refieren a Jos costos de Jaboratorios

comerciales, inspecciones de Compafiac de Seguros, etc.
K> Conservacidn y callibracién del equipo

“La conservacién y calibraciéon del equipo, en cuanto a
costos, comprende 1o que devenga el percsonal de
mantenimiento, por el tiempo empleado en calibrar y cuidar

del equipe de pruebas y de inspeccidn.,
1) Revisioén del producto y embarque del mismo.

Reprecenta los ceocstos aplicables &l tiempo que el
personal de produccion tarda en hacer una revision de los
datos correcspondientes a las pruebas » a la inspeccibn del
producto, antes de autorizar su entrega para que salga de la

f&brica.

m) Pruebas de campo

Estos ton los costos en que

terreno de uso, del ¢




definitiva del producto, ¥y comprenden gastos de ‘vlaJe,

gastos de estancia, etc.

€OSTOS POR FALLAS

Causados por materiales y productos defectuosos, que no
satisfacen las especificaclones de calidad de la compafifa.
Incluyen elementos intGtiles, elementos por reprocesar,

desperdicios ¥ quejas que provienen del mercado.

En el caso de materia prima, para pinturas alquidailicas,
el costo mayor que se wverifica, es aquél donde el material
que no cumple con las especificaciones, es regresadoc al
proveedor, ¥ ta cantidad de pintura, planeada para una
entrega, no se hace, consecuentemente, el trabajc a realizar
para la pro6xima entrega, serd mayor, ya que tendrd que
reponerse la cantidad que no fué entregada a tiempo. EI
proveedor, a su vez, sufrird una pérdida, tanto en l!empo,
como en dinero, ya que tendra que “arreglar®" a la materia

prima, 6 desech;rla.

Los elemenﬁos que los contituyen, son los siguientes:
Costos debidos a fallas internas
a) Desperdicios

Con el fin de obtener los costos de la calidad en la
operaciobn, se tienen que considerar los costos por

desperdicios en los que se incurre mientras se logran
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alcanzar los niveles de caltidad requeridos. Los
desperdicios, pueden también ser el resultado de fallas en
el propio trabajo de 1a fabrica 6 por faltas atribuibles a

vendedor.
b) Reproceso

Los trabajos suplementarios, representan los pagos extra
a los operadores, mientras se alcanza la calidad requerida.
No incluye pagos que se efectéen por reprocesos a cambio de

disefio, para satisfacer al consumidor.
¢) Costo por suministro de materiales

Costos adicionales, en que incurre el personal dedicado
al seuministro de materialtee, al dedicarse al manejo de

quejas ¥ rechazo de materiales comprados.
d> Consultas entre ingenieros de la fibrica

Estos costos, se refieren al tiempo que los ingenieros de
poduccién emplean en la solucién de algunos problemas,
relacionados con la calidad de los productos; por ejemplo,
cuando un producto, un componente & algdn material no estén
de acuerdo con las especificaciones de la calidad, 6 bien,
cuando a algdn ingeniero de 'a produccidn, se le asigna la
tarea de revisar la posibilidad de un cambio en fas

especificaciones,

Costos por fallas externas

281



&) Quejas

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, destinadoe a la correccién de-"in'-nper‘fecciones 6 a
pruebas especiales, no inclufdos en tlas quejas. Tampoco
incluye 1los servicios 6 contratos de instalacioén y

mantenimiento.(?)



La experiencia a demostrado, que con el sistema de
inspecci6n considerado, comoc funcién de control de calidad,
las fallas y la evaluacién, tienen la tendencia de marchar
hermanadas y que es extremadamente diffcil, hacerlas bajar,
una vez Qque han tomado fmpetu hacia arriba. La razén es
clara, un ciclo deficiente, se desarrolla generalmente como

‘eglgue: mientras mis defectos se producen, suben los costos
por fallas, ¥ tradicionalmente, a mayor namero de fallas,
més inspeccién. Esto ¢ltimo, significa costos de evaluacion

mis altos.

La solucién, por medio del control total de la catidad,
consiste, en invertir el ciclo ¥y proporcionar la cantidad
necesaria de prevencibtn, respaldando, adén, cuando sea de una
manera modesta la ingenierfa del control de l1a calidad, la
ingenierfa del control en el proceso, ¥ la parte ingenierit

del equipo de informacién.

Cuando los costos de prevencion, aumentan para pagar la
calidad apropiada de servicios ingenieriles, ocurre que un
aran numero de defectos dejan d¢ producirse, ésta'reduccibn
de defectoe significa una reduccién substancial de costos

por fallas,

De igual manera sucede con 1ot costos de.evaluaciéon.. Un
aumento en los costos de prevenciodn,. causa .una reduccién en

deficiencias, o qué‘ origina  un ‘efecto positive ‘en ‘los

. ééB S



costos de evaluacién, por reducirse necesariamente lag

rutinas de inspecci6tn y pruebas.

Finalmente, cuando se obtiene un mejor equiﬁo de control
de calidad, de personal y de practicas, resulta wuna
reduccidn. adicional en l1o0os gastos de evaluacién. A mejor
calidad en el equipo de pruebas y de inspeccion,
modernizacién de las précticas del control de la calidad, ¥
el reemplazo de varios operadores de rutina por ndmero menor
pero mas eficiente de inspectores y operadores en el control
del proceso, provoca una baja positiva en los costos de ta

funcion de evaluacion.

"Un elemento esencial de un progama de control total de ta
calidad, consiste en la identificacitn, e! analisis y e!

control de los costos de la calida pars todo el negocio.

Los datos necesarios para calcular los costos de 1a
calidad, existen, en el departamento de contabilidad, datos

que, permiten organizar !'os costos de la calidad.

Una vez que los costos de tla calidad han sido
identificados y obtenidos, e; necesario sujetartos a wun
an&lisis, antes de que se¢ usen comc una base para tomar una
accion., E! andiisis consicste, en examinar cada elemento de
costo en relgcién con otros elementoe » con el total,
Incluye, una comparacién de tiempo en tiempo; por ejemplo,

fa operaciéon de un mes, con algunas operaciones mensuales
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anteriores, 6 un cuarto de afo, con otros cuartos

anteriores.

Se sugiere que los costos de la calidad; se refieran, por
10 menos, a tres bases {(de volumen) diferentes. Las bases
que se seleccionen, dependerin Idel tipo de  articulos
manufacturados. Por ejemplo, las bases a volumen que pueden
ser consideradas, ser{an: mano de obra directa, mano de obra
directa productiva, costo del suministro al taller, costo de
lo producido en el taller, costo de toda la produccién,
valor contribufdo, equivalente a las unidades producidas vy,

monto neto de ventas.

Los reportes de control de calidad, ;e hardn en forma
peribddica, ya sea semanariamente, c;da mes 6 cada cuarto de
afic, como sea requerido. Estos reportes contendridn los
gastos relativos & las tres :aéegor(as citadas
anteriormente. También contendrdn l1os datos relatives a los
costos de la calidad de periodos anteriores, para poder

apreciar las tendencias que se presenten.

LLa fig. S5.10, representa, la tendencia de costos -de la

calidad, en relacitn a ventas.

Las bases para medir los costos de l1a calidad, son de
mucha importancia vy deben ser escogidas con cuidado. Es
indispensable considerar las ventajas y» las desventajas de

las bases antez de hacer unz seleccibn definitiva.
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Algunas consideraciones que deber&n hacerse sobre la

seleccidn de bases, podrian ser las siguientes:

- Si ser&n sensitivas a las altas y bajas de los calendarios

de produccién,

- Si se verin afectadas por la mecanizacién y por los costos

bajos de mano de obra, resul tantes.
~ §i se veran afectadas por las ventas en épocas especiales.

- Si serdn demasiado alterables por fluctuaclones en

precios,

En e! caso de ser afectadas por las Influencias
mencionadas, )as bases deberan ser escogidas, de modo que

reflejen circunstancias corrientes 6 usuales.

En la mayorfa de los casos, se eligen como bases, las
sigulentes: Mano de obra, Costos de produccién, VYentas y

unidades de producto.

Las descripciones de las bases tomadas en consideracién,
se dividiran en dos partes.
1.~ Yentajas y Desventajas
Il1.- Definiciones ¥ Calculos

1.~ Ventajae ¥ Desventajas

ad Mano 'de obra, como base
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1 .- Mano de obra total.

2.~ Mano de obra estandar.

La manc de obra estandar, es siempre superior a la mano
~de obra total, porque representa upa accién planeada ¥ no

accién planeada mds variaciones.

Ambas bases, sobre mano de obra, son afectadas por las
altas y bajas del negocio. Se ven afectadas también, por

mecanizacién, debido a 1a reduccién de operadores.
b) Costos basados en costos de produccion

1.~ Costos sobre lo producido en los talleges (CPT)
2.~ Costos sobre producto manufacturadoe (CPM)

3.~ Costos sobre suministro a los talleres (CST)

. Los costos sobre producto manufacturado son mayores a
costos sobre 1o producido en talleres, cuando el producto
requiere el usé de conocimientos técnicos elevados, puesto
que (CPM) hace tangibles los costos de ingenierfa de diseffo.
Por el cont;ar|o, si los costos de ingenieria no son

importantes, (CPT) constituyen una base mejor.

Cuando el ciclo de manufactura, es demasiado largo, ambos
guardarin poca relaciébn con los costos corrientes de la
calidad; en tales circunstancias (CST> se prestard meJoH

comc base.

©) Venltas comu base
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1.~ Ventas netas

2.- Valor contribufdo <(ventas netas' - material directo)

Ambas bases se consideran como buenas cuando el ciclé de
manufactura es corto, y el producto es veéndido

inmedi atamente después de terminado.

El valor contribuida, es preferido a ventas netas cuando
el material representa parte considerable del monto de tas
ventas ¢ cuando las fluctuaciones en material hagan

inestables a Ventas netas.

.

d> Unidades usadas como base

1.- Produccién referida al valor contribuido
2.- Produccién relacionada a costos de la calidad

3.~ Costo de calidad referido a la unidad de produccién.

Estas tres bases, son Gtiles porque ponen en comparacién
unidades de produccién 6 produccién total al costo en
moneda., La pr}mera no es recomendable cuando existen

diversos productos con valores diferentes,

o
L Qa
e



I1.- Definiciones y Calculos

a)

b>

<>

d

~

e)

£

gd

Mano de obra directa, total.

Manc de obra operativa, (mano de obra planeada)

Mano de obra directa costos

Material directo, actual, de

Costos indirectos, taller

Costos de ingenierfa

de produccioén tostos

Reservas para quejas, de costos

Empaques y envios manufactura de
ventas

Ingenierfa de conxratos, sus costo: ¥

gastoé

Costos de construccién de instalacién

Otros gastos (en la planta, etc.)

Monto de las ventas netas

Menos costos de las ventas, igual a ganancia total.

Menos los gastos administrativos ¥ comerciales, igual con

ganancia antes de la deduccitén por contribuciones,

Menos las contribuciones, igua)l con ganancia neta.

Valor contribuido, igual ::n monto de ventas netas menos

el valor de los materiales actualmente usadoe,
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h)

3y

t.-

Producciédn referida al valor contribuido: multiplifquese ’
el walor .contribuida, por wunidad, por 1la produccioén

durante el periodo considerado,

Produccién referida a3l costo de la calidad: dividir el
costo total de la calidad entre el ndmero de piezas ¥y

exprecar en ¥ por unidad 6 por millar de unidades.

Coztos de calidad en % por el egquivalente de unidades
terminadas: cuando el producto es mdlitiple ¥ el costo de
manufactura es diferente para cada tipo, es conveniente
hacer un promedio previamente. Este castc ectéd referido a

unidad tecminada » aceptada. El camino a seguir es el

siguiente:

Seleccibrese el producto que representa la mayor

cantidad en $ y desfignesele, producto 1.

Tomese el costo de fabricacion 6 el walor contribuido

(el que sea de aplicacién mas adecuada), del produ;'to 1

Denominese a éste costo, factor 1

Témese el costo & el valor contribuido.del’ producto 2'

Dividase el valor presentad

valor del inciso 2j7e
= factor relativo, pa

paraios ua‘lonvejs de b,troé P
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4.~ Multipliquese "‘1a producci6n éorEesﬁbﬁd{Enfé s producto

1, por el factor 1.

7.~ Multiplfquese la produccién corheéhénd[énie 31 producto

2, por &l factor relative, Cinciso 53,0

e.- El total de 6 v de 7, es el equivalente de las unidades

terminadas del producto.

?.- E1 costs total de 1s calidsd dividido entre el
equivalente en unidades de 1a produccién total, (inciso
8), proporciona en % el cocsto de la calidsd por unidad

de_ producto.

Cu;ndo se ha completado un anilisie de rcosto de Ya
cafidad, ta interpretaciétn consicte en entrar en un perfodo
de‘acélOp. Es conveniente expreaér resultadoe por media de
una relacion de valores, por ejemplo:rhacer un balance entre
$ invertidosz en prevencidn ae errores, ¥y % <aslvados como
resul tado de evitar fallas en las operaciones., A medida que

el programa progresa y loz casos de fallas mayores se han
ébntro\aao, los esfuerzos preventivos producen. resultados
inferiores en magnitud; 1legando un momento en que la curva
se aproxima a una recta; desde ese momento los esfuer;osypor
reducir{Qeficiehciés, deber aplicarze 2 conservar ?Ikniu;l
canqdistédo;'Reportes completos ¥y andlisis- de coétpévdevla

;alydad, ayudan -a conseguir ese punto optima,
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El Gerente del Contro! de ta Calidad, se ve precisado a
tomar decisiones, & fin de obtener costos de la calidad que
sean un mfnimo, comparado a los costos‘;'de salida del

material producido.

Desde el momento en que el costo de 1a calidad ha sido
fraccionado en segmentos, el Gerente del Control de la
Calidad, puede obtener de la manera m&s f&cil una estimacioén

en % para cualquiera de las actividades.

Los costos de la calidad sirven de gufa al Gerente de}
Control de la Calidad, para formar sus presupuestos, de modo
que 10s programas de control de la calidad, puedan llevarse
a efecto. Estos programas, se ajustan a los objetivos de la
organizacion, los que a la larga, pueden. concretarse en

obtener productos de alto nivel de confiabilidad.

No todos los programas serd&n factibles de manera
inmediata, en vista de los recursos con que se cuente.
Algunos tendréanue escalonarse, cuvando sus resul tados no
puedan alcanzarse sino al cabo de 2 6 de 3 aflos. Este
procedimiento permite asegurar presupuestos realistas, asf

como la obtencidn de metas de alta confiabilidad.

E! Equipo de Costos de la Calidad, representa capital
invertido, en la adquisicién de equipo para mediciones
especificas en la aceptacién y control. Este tipo de
inversion tiene ldgar con motivo de la prevencién de

evaluacion., En el caso de costos operativos, éstos estan
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representados por la adquisicion de equipo de medicidn,
miquinas para inspeccion ¥ pruebas., Cuando ce han
identificado convenientemente, se han amar tizsdo ¥
cancol idado con loe costos de operacién relaciﬁnados czn la
calidad, se tienen bases mas completas para poder estimar la
efectividad de 1loc programas del -control totsl de 13

calidad.
" Medida de la efectividad

La siguiente es una medids de efectividad, » reflejs 1Ia
calidad relativa del trabajo efectuado. Para esto son

necesarias dos mediciones; la primera es:

Costos de evaluacitn de material adquirido, dividido
entre las pérdidas en la manufactura atribuibles & 1los

prouveedores.

Loes costos de evaluacién del material adquirido, reflegan
el esfuerzo aplicade. Las pérdidas en 1la manufactura,
atribuibles a los proveedores, ponern de manifiesto, 1a
efectividad de los esfuerzos hechos para impedir que el

material adquirido, de mala calidad, llegue a los falleres.

A medida que 1a calidad de la evaluacion de materiales
adquiridos es mejor, el conjunto de pérdigss en  la
fabricacioén, tiende a decrecer y consecuentemente 1a

efectividad tendrd que aumentar.
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El indice de efectividad, no significa progreso por el
simple incremento de loes costos de euvasluacién del material
adquirido, porque el incremento en dichos costos hara que el
fndice de preoductividad baje, Vo cudl no es indicio de un

progreso de orden general.,
La cegunda medida de efectividad es:

Pérdidas ocasionadas por Yos proveedores, peroc
recuperadas, divididas entre las Pérdidas totales,

atribuibles a2 10s proveedores

El trabajo verificado en el control de materiales
adquiridos, no soOlamente es efectivo en cuanto que permita
separar producto de mala calidad, sino que su efectividad
también alcanza a la recuperacién de porcentajes cada wez
mayores de las pérdidas asociadas a los proveedores. Esta
‘recuperacibn ez, a veces, tan s6lo de un 15 por ciento, En
tanto que las pérdidas totales debidas a los proveedores
llegan, a veces, a clentos de miles de pesos al afo. Esta,
ee otra medida importante de 1a potencialidad de incrementar
las Qanancias, haciendo crecer la efectividad de 1las

operaciones.

La oportunidad en la actuacién, proporciona otro medio
que manifiesta la calidad relativa en el trabajo ejecutado.
En-ésta ocasibn, se necesitan también dos estimaciones que

presenten, con ‘claridad, el. potencial de ganancia. La
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primera - esi Porcentaje de lotes Ggue no  llenan- la

w

especlficaciones de  aceptabilidad.

Esto, constituye una estimacién de Va oportunidsd del
trzbajo en la prevencitn de dJdefectos=, en el campo del
control de los materiales adquir;dc-s. Ee impor;:arc'.e,
segregar producto malo de preducto byeno, pero e<, sin duda,
més importante efectuar un traboeio de prevencién de defectos
no sblamente con los prouecedores, sino con los Departamento‘E
de Ingenieros y de Compras, a fin de reducir los porcentajes
de lotes gque no satizfagan las especificaciones, Los buenocs

reszul tados hacen palpable 1o oportunc de la actuacidn,

L.a segunda ecz: Promedio de lotes por semana No sacados
del muelle para entregar al almacén 4 psra su uso en el
término de 25 horas. Aqui, el retardo en 13 actuaciébn, se
refleja en "no" disponer a tiempo del material & en "no*
promover accifn correctiva antes de enviario a los almacenes.
6 ponerlo en uso. Lxz actuaciones oportunss en las campras,
en 1a reduccidn de inventariosz, en Vla suspenaipn de trabajo
por falta de material, ¥y el menor nOmero de ueceg en Vqrut;r ce
vdispone de material que se encuentra dentro de una 'calidad
marginal, se use a como dé tdgar, con tal de que los
trabalos no se retarden, contribuyen 3 ﬁampHaf las
poeibilidades - de aumento en las ganac‘iae. Cua\".do 1és

materiates fluyen con rapidez y los
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procedimientos se mejoran, la actuacién sobre el control del

material adquirido, indiéa pragreso,

El control de t'a calidad ¥ su contribucién en el logro de
ganancias, son facilmente inteligibles y estimados cuando se

presentan en forma grafica.

Una indicacién de que los componentes del control de
calidad estan operando con efectividad, ez la presentacion
de reportes regqultares, manifestando progresos en los
diversos fndices (ya sean de efectividad, productividad,

etc.).

E! uso de éstos fndices, dentro del marco estructurado
por los datos operativos del costo de la calidad, es uno de

los mis firmes cimientos del control total de la calidad.(?)

Como se observd, no se muestran calculos exactos, para
evaluar el costo del control de la calidad, puesto que los
datos para hacer tal ciiculo, son obtenidos del departamento
de contabilidad de 1a empresa, datos de carédcter

confidencial.

S61o se seflalan. las bases que se pueden tomar para

estimar el costo.

Se encontré que,;geﬁerélmeuﬁe) el costo del control de

calidad, para empresés que 1o [‘evén a’cabo, no sobrepasa el

84 de#l costo total de mahuféctﬁra_’ Iiproqucto.
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Y, que ademas, en sf, el control de calidad, no involucra
gasto apreciable, que no sea gasto por papel, si se utilizan
gréficas; mantenimiento de equipos eléctricos, material de
prueba, etc, Sino que, son los materiales que se encuen(ran
fuera de especificaciones, 1os que originan la elevacién del

costo.

La experiencia ha demostrade, que sale m&e caro,
rearreglar un producto defectuoso, no s6lo por pérdida de
tiempo en reajustario, sinoc por el retrazo en otras

‘entregas, que haberlo hecho bien desde el comienzo.
Lo importante es, por tanto, realizar el trabajo bien

desde un principio, para gque Tos gastos de calidad, sb6lo se

apliquen al mantenimiento del nivel de calidad.
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CONCLUSTONES

€l Control de Calidad, aplicado a materias.primas, es un
paso muy importante para la obtenclbn-dé productos que

satisfagan por entero al consumidor.

De la buena calidad de las materias primas, depende mucho
la calidad del .preducto final. Existen diversos métodos
que nos ayudan a saber cudndo aceptar o desechar una materia

prima.

Une de los inconvenientes que se observé en &
aceptabitidad. de un producto y precisién del método de
prueba, es que, en la evaluaciétn de sus propiedades, se
utiliza la capacidad olfatoria y visual de}l laboratorista

que realiza la prueba.

Por ésta razén, <ce prefieren mediciones de ‘las

propiedades por medio de apariatos.

En bace a lt-:ss costos de calidad, se considera que no son
los. productos aceptables 1los que elevan los costos, sinc
material fuera de especificaciones, 1lo que causa 1z
elevacién del costo de 1a calidad, ¥a que, el material
defectuoso, se tendrd que “rearreglar" 6 desechar. Lo mejor

e~z realizar el trabajo correctamente desde un principio.

Inictalmente, »n} introducir el equipo de control de
calidad, el coste de inversidn se elevari, pero, se
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equilibrard con el servicio que proporcione, v
posteriormente, se obtendr& "ganancia“ para la empresa, al
dieminuir material de desecho y de reprocesado. El porqué se
obtiene un productc fuera de especificaciones, las razone:
podrfan ser; fallas mecanicas, humanas, proceso, etc. Lo que
se desea, particularmente en éste estudio, es el evitar que
material, fuera de especificacionee, llegue a utilizarce en

el proceso.

Otra herramienta muy d4til, es la utilizacién de la
estadistica en el contrel de la calidad; cuyos métodos.
hacen posible ta agilizacion del registro de recul tados de
calidad; desde una producciédn por lote, hasta una produccién
contfnua; » ademis de cuyo andlisis, se llevara.a cabo el
control del proceso, puesto que nos dard informacidn acerca
del momento en el cual, existe wuna irregularidad en 1&
calidad y también, cuidndo tomar decisiones oportunas en

cuanto a proceso, material, equipo ¥ perscma'l ..

Otro material de informacidn utillzacfo. fueron los
métodos ASTM, cura soc i edad, se ta preocupado por
estandarizar y dar una forma especffica de tratamiento ¥
control a un gran ndmero de materiales; abarcando, desde el
.mane.lo de los aparatos, hasta definiciones de términog
ytilizados en control., Cabe cefalar, que algunos méteados,
son demasiado. exigentes, » por le tanto diffcilmente

aplticables, en 1o que se refizre¢ a condiciones de pruebaj
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por ejemplc: 25 & 0.05°C, en el ltaboratorio mis completo de
México, dlficilﬁente se logra mantener ese intervalo de
temperatura. Pruebas de 24hrs., si la muestra se toma cada
24 hrs,, ce pueae realizar ta prueba en ese intervalo. Pero
si se desea obtener el resultado de la prueba paorque se duda
de la calidad de 1a materia prima, que se estd recibiendo,
ws a ser diffcil obtener dicho resultado. A menos que se
utitice otra prueba, que no involucre demasiado tiempo, como
alternativa de control. Angulo de visién de 40, en la

practica se hace aproximadamente, etc.

Se observ6 que en pequefias » medianas industrias de
pinturae, <se realizan pruebas sencillas de control de
calidad. Por ejemplo, para Ppureza de resina, se utiliza el
“eellado", que consiste en aplticar una pelfcula de resina
modificada sobre un papel especifico, ¥ mediante aplicacién
de calor, sellar el papel, por supuesto que el punto -de
fusioén no esbel real, ¥a que intervienen; la sensibilidad
de! aparato ¥ el intervalo de fusiébn de la resina. Asf{ como
ésta “prueba", se realizan muchas otras, que dependen méas

que nada de el criterio del que las ecstd realizando.

En las grandes industrias de pinturas, sobre todo, en las
de exportacién, es donde se cuenta con un laboratorio de
control de calidad compieto. Y esto es de esperarse, puesto
que tienen que competir con otras industrias y ademis, se

debe de mantener el prestigio de )3 empresa.
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Se encontré que las industrias que no realizan cantrol de
calidad, es porque piensan que es muy costoso, ¥ que :demis,
mientras se invierta poco y se gQane més, e¢ mejor. =sto ez,

mientras que el negocio *salga", no hay que mejorar nada.

" Actuaimente, se ha realizade poca investigacidn, en
cuanto & otros campos de aplicaciébn de pinturas
alquidéticas, por lo que la informacion que te¢ encontro al
respecto fué escasa. Sin embargo, “la informacion en ._la
aplicacién de la estadistica en el control de calidad

métodos de prueba para materia prima, fué la suficiente.

El presente trabajo, nos proporciond un panorama genorsl,
del- campo de aplicacién de ta Ingenierfa Ou(m;cai Y3 que se
correlacionaron diversas materias estudiadas a 1o large Jde
la carrera ¥ que son aplicadas en una de tantas ind‘ustrias,

en éste caso, la industria de las pinturacz.
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