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OBJETIVO

En nuestro mundo sctual, las cambientes condiciones y los
cada dfa mfs exigentes roquerimientos de uso, hacen deol dise
fio, formulacién de pinturas, sea un reto fescinante que uti-
liza, los méB avenzados conocimientos tecnoldgicos y cienti-
ficoso.

La industria de pinturas emplea un cdmulo de horas-hombre de
investigadores y técnicos en &reas tan dispares como la qui-
mica, la electrdnica, la bioquimica, la ffsica nuclear, la
reologfa, la cinftica, la éptica, 1la ecologfa y otras més,
para responder & las necesidades de proteccidn que tiene el
hombre actual.

Recubrimientos con especificaciones de comportemiento tales,
que & primera viste, parecen imposibles de obtener, y que
gruacies a la tena: labor de investigacién, se han logrado,
con soluociones que, a veces, parecen tomadas de un libro de
ciencia ficeidn. Por c¢jemplo. Un recubrimiento antivegetati-
vo cuya velocidad de desgaste, precalculada, liberae la ddsis
precisa do blocida (sustencia que impide que las mlgas y mo-
luscos se adhieran al cesco de un burco); y a le vez, al ir-
se puliendo por la friceidén del sgua, segdn se dioeHlo, hace
que el casco del barco seca cuda vez mén terso y pucda nave--
gar con menor friccién y, por ende, con nenor consumo de com
bustible.

¢ Qué pasarfa mino Lublera pinturas ?

Las perdidas ocosionadas por la corrosién de valiosas ing
talaciones serfan enormes. Se estima que actuslmente en todo
el pafs, se picrden mfe de un millon y medic de toneladas de
acero por aflo, por efectos de corrosién., Por lo que todo es-
fuerzo pare prolongsr le vida ¥til de los ertfculos o acero

es vital,



Las prucbas que se requieren zobre lz pintuir secs son my
choa mfs que los de pintura on 1{quido y, por ner les fina--
les, les que deben reunir les especificsciones decerdss, do-
ben ser efectusdus peribdicamente, desde muches veces al dia”
hesta une por mes o por bimestre, estas pruebrs no contempie
las visusnles, que se ejercen @ base de criterio iundado on
lz experiencic y en retenes que muestron los 1limites "AC:2PU4
BLES" por cuda defecto visual importonte.
gtas carncterfuticas deben evalusrse al 100 % o por muesd--
treo estedistico, sepgin trabeje control de calidad en 1la &m-
presa, el efcctusr las pruebrs que se citen implica uno pé--
quefia invereidn que oe justifico plenemente por le celidad
de los resultcdos: "El rechazo ¥ el reproceso cuestan tombi- .
é&n dinero". Adem&s ¢l rechazo en pinturs tiende o ser alto
cuando aparece y puede llegar a ser muy oneroso y hosta pu--
dierp convertirse en "cuecllo de botella" en 1s produceién.

81 velufiremos csto, la inversién se pagarfae més pronto toda-
via. Cabe aclarer, que mientros nlg(mas pruchos son universag,
lag otres son especificus ponre el uso finnl del producto.
Sitre cetfn las pruches de resistencin o fcidos, slecelfes,
manchedo, etec.

~Uentro de les cerncteristicas s evnluar en una pinture
‘alguidalica- estan: ¥l secado; la flexibilidad; 1a de'naidad N
absoluta; la viscosided; mrado de molienda de loc pigmentos;
recistencia o lg ubresidng brillo; etec,






INTRODUCCION

Los recubrimientos de superficies se han venido utilizen-
do durante miles de afios con un incremento gradual de su cop
sumo a medida que la civilizacién se ha ido desarrollando.

ANTECEDENTES

Se puede decir que en el perfodo prehistdédrico, la pinturu
tuvo unicamente finen artfsticos, mégicos, mds que decorati-~
vos o protectores.

En el perfodo prohistdrico la pinturs se desarrolla princi--
palmente en las paredes de las cueves del Sur de Francia y
Nortc de Eapafia donde habiteba el hombre paleolfitico. Estus
pintures rupestres de Altemira y Lascaux, posiblemente sosn
las més antiguas de que tengamos noticias; tan remotas como
la misma historia del hombre.

Desde sus primeras apariciones, los antecesores de las pintu
ras (burdes Qombinacioneu de tierras de color, grasas y resi
nas naturales, que eran mezcladas & mano), llanaron primor—-
dialmente una funcidn de comunicacién, sin embargo, sdn para
el gunto del siglo XX tales pinturas encierran gran belleza,
ritmo y expresivided.

En las clviliznciones preclésicas de Egipto, Mevsopotemie y
las Islas del Mar Egeo, las obras pictdricas se han conserva
do me jor que lou monumentos arquitecténicos y escultdricos.
Las pinfurcs de las tumbac egipcias y los frescos murwules -
cretensoesn, realizados con tul pericia qua’conscrvun todavia
su radiunte colorido, conctituyen los legados méo importan-—-
tes para nosotros.

Bn Grecia & Jjusger por los textos literanrios, la pintura al-

canzé un gran dessrrollo, pero solo se conoce & través do



las pinturas de la cerfémica.

Algo anflogo ocw're en Roma, aunque aqui, merced a los fresg
cos pompeyanos y a los mosuicos se zndvierte la influencia
de los medelos helenisticos, como ocurren en todas las mani
festaciones del arte romano.

Pero ademds de su capacided comunicetiva, el hombre anti
guo descubrié en las pinturus sus propiedades protectoras:
Las auﬁerficiea pintadus con cietros colores, se deteriora-
ban menos que las pintadas con otros. Algunos pigmentos re-
sisten mejor a la humedad y al moho que otros y cuando la
cambinacién de los ingredientes era la correctn, se ohtenia
mayor proteccisn. También se observo que el deterioro sobre
la madera, se controlaba aplicando compuestos de algdn pig-
mento con brea, grasas y ceras, que impermeabilizaban tal
superficie.

Con el advenimiento de la " Edad del Hierro " se inicia la

interminable lucha del homtre contrn la herrumbre. Sin com-
prander bicn el fendmeno, descubrieron que aislando el me--
tul del agua y limpiarlo o pulirlo (con aceites y graseas),

mantenfan sus artfculos de hierro libres de oxidacidn. Més

tarde doscubrieron que ol uso de pintura les daba cea pro--
teccidn.

La evolucién de los pueblos desde la més remota antipus—
dad hs sido asocieda con su evolucién técnica en el arte de
fabricar y aplicar pinturas. Ya mucho antes de la lleguda
de los espaiioles a México, las grandes culturas ind{genas
habfan llegado a alturas excepcionales en los primerog si--
glos de la era cristiana, en sus murules Expresivos y ceré-
mica a dos colores. A 1o largo y ancho del Sur de México se
extendio el arte de la pintura y desde el siglo V hasta el
XVI ese arte alcanzé gran difusién, sin embmrgo, no sélo in

fluy6 el sentido urtfstico de los pueblos precortesianos en
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susS frescos y cerfmicas, oino trascendif 2 cus construccio--
nes'y su estotuszrio. ) v ’ B
Cabe mencionar que los vrincipales colores q{ié ‘empleaban ——
erpn los siguientes: blonco, negro, emerillo, ocre, rojo,
tciene quemade, verde, gzul, le mayoria de ellos obienidos de
mineresles. &1 vehfculo debe haber sido acuoso, o base de go-
mss, 0 bién de naturaleza protéinice,

Hggste la fecha hoy fémmules o recetas tradicionzles cue
deben remontarse a varios siglos 2trfs, en las cuales se men
ciona el uso del jugo de pences de ongrve como ligente del vo
hfculo. Literstura de souel tiempo, hmce saber de le existen
cig de diferentes gomas solubles ¢l 2pue, que deben haberse
empleado en lp monufactures de couelles pintures primitivas y
mencionn el uso de clz#ra de hueve como lirente de alsuncn de
0llas.

#n cuento g les pinturas o las resines, deben hoberse co-
nocido desde ticmpos muy remotos y en gencral congistian de
dispersionce de nipmentos inorgénicos y orgfnicos en vehicu-
los & bese de copal y aceites vepetoles, toles como ¢l Chia
(dyptis spiceta) y el de Chicalote (4ngemoni mexiesno), Lp
sustancia con gque mezclebon loa colores pors darleg fluidez
(vehfculo), parece haber sido sumamente uplutinente y visco-
sa, los pigmentos se reddcian 2 polvo ¥y se mezclaban con os~
te sustencia o se agreprbon en forme de 1fquido concentrado.
Ye empleaban pere estos gineralmente virios vigmentost dobo-
mite blanco purdusca, srcille grie, creills rojiza, y se¢ em-
vleebon pigmentos y sustancics ademfs minercles, entre los
curles c~be mencion:r Jos sirsuientest ’

casiterites, minio de plomo, czul de prusic, siena natursl,™
ocres diversogs, ctee. . R
£) vehfculo esta constituidoe jor une resinc .y un :«;‘ceite,‘la
resing nc unc sustencia llamalda aje, vy ¢l aceite normelmente
2a seeite do Chfe. Bl pje es une sushonéis snimel producida
por un insecto hemfpters (Coccus Jxim) que vive ¢n verios or
boles, enire cllos el ciruclo,



L:5 PINTUHLS HOY

Pruto de esa incensable dedicacidn y & través del tiempo,
les pintures hen ido evolucionando, de simples mezclas de
tierrzs de color con resines y gresas, & formulaciones muy
compleizs y cuidadossmente bzlanceades para brinder lss pro-
piedades deseadas en cade uso,

En el periodo que podrfamos llsmar moderno, con la revoluci-
én industrisl, se produjo lz necesidad de proteger todo +ipo
de materieles de agentes que los etacaban al userlos en medi
o8 no natureles. De esta forme se empezaron e idear recubri-
mientos que los protegiersn, esto es agentes .o mls inertes
posibles en el medio, '

Uno de los pioneros de esta industria describe las pinturas
modernas comos "Une pelfcule insoluble ten delgads como una
hoja de pepel gue debe reunir un sin mfmero de propiedades
de proteccibn, resistencia quimica y ffmsica, y decoracién, a
un costo minimo,"

A través de la Edad Media y aun después de haber cmpezado
la ere industrial, el voldmen de pinturas fabricadas eras in=-
significante comparado con el de ahors, a causa del bajo ni-
vel de vida de la inmense mayoria de loe heblitantes del nun-
do.

Hasta que las primeras fébricas de pinturas y barnices fue-—
ron puestas en mercha en el siglo XI4, Los pintores tenian
que eleborsrse las pintures ellos mismos, convirtiendo pig--
mentos cn 1fquidos por medio de toscos molinos, un tipo de
molinos consistfz en una bolm de piedra que rodaba de un la-
do a otro contrr otrs piedra, los pintores compraben sus ma-
terirs primes en les botices, lee cucles perecen haber sido
la mayor fuente de aprovisionamiento de muches de lus aue -
nuestros entepoeados necesiterén, eparte de la comide y la
ropa.

Lz formulacién ers entonces casi un arte. Los pintores -
rurrdeban sus limitrdos conocimientos, que hzbian obtenido
lenta y pecientemente a lo lzrpo de pruebes y errores, Yy es-



tos ccnocimientos pasaben orelmente de prdres ¢ hijos & tre-
vés de generaciones. Los progresos tecnicos eresn extremada--
mente lentos. tn los comienzos del siglo XIX le técnica de
la pintura era ain bastante elemental.

Lo primera fébrica de Albeyalde de los Zstzdos Unidos se
construyo en Filadelfia en 1804, y la primera planta de bar-
niz aparecié alrededor de 1815, aunque lz fatricscién de pin
turas eran generalmente de baja celidad, ya oue la téenica
de la industria era todsvia muy limitade y los cufmicos y la
boratorios de investigacién eren, por entonces, desconocidos
A rededor de I900, los fabricantes de pinturas empezarén a
emplear qufmicos tratando de hallar el modo de préducir pin-
turas y bamices reslmente de buena calided.

Egte periodo también se caracterizé§ por la formulacidn de -
agociaciones comerciales para un intercambio mutuo de conoci
mientos en la realizacién de negocios segurosg, extensién de
mercados y s‘u_ipreaidn de abusod, de los cumles surgié 1la Nad-
tionel Pain.t, Varnish and Lacquer Associotibn, segin la cono
cemos hoy en dfa. Los qufmicos y los productores eran £l -
principio en I9I4 pequefios grupos, que finslmente desemboca-
rén en 12 moderna Pederacifn de Sociedades pars la Técnica
de Pinturas (Pederstion of Societies for Paint Technology),
designada en princip{o para el estudio mutuo de la tecnolo-—
gfa de los revestimientos de superficies. Como resul tado,
las précticas comercieles, asf{ como la celidad de los artfcy
los producidos comenzaron & mejorar.

ta{ pubs, la funcidén primordisl de las pinturas es la PROTEC
CION,



DEFINICION DE UNA PINTURA

En esta parte se definira lo que es una pintura en gene—-
ral y trataré de darle la dimensién que tiene y que v4 més
alla de ser una simple pelfcula protectora o decorativa.
Para tal dimensionamiento es necesario plantear lo siguien-—-
te: Tenemos un objeto determinado que debesmos emplear, pero
debe cumplir con los siguientee requisitos, que a menos gue
empleemos una pintura no podrfamos satisfacerlos; as{ quere-
mos que tenga resistencia mayor a 1la abrasién; que revista
el ataque de agentes quimicos, como son sustancies corrosi--
vas; que resista al ataque de agentes atmosféricos, =sol, 1lu
via, etc.; que llame la atencién si es potencialmente peli——
groso; que axmonice con el conjunto en el cusl se encuentra;
que proporcions sensacionees estimulantes o sedantes; que ten
ga flexibilidaed; que no se decolore o se coloreé con la luz
del s0l o 1la humedad; que sea facilmente lavable, para que
quede 1iipio sin que se deteriore; que no contamine las co ~
sas con les cuslee tiene contacto; que ahuyente cierto tipo
de insectos; que permita aprovechar la luz sin aumentax el
consumo de energfa eléctrica; que no cause fatiga a los ojos
i que proporcione sensacién de peso o ligeresa; que propor -
cione sensacién de frescura o bién de calor.

Una pintura en su més amplio concepto, es un producto que
contiene, y a loe cuales se les debe gran parte de sus pro——
piedades, compuestos de carbono-hidrogeno, en forma de mu ——
chas pequefias moléculas (mondmeros), y que aplicada en une
delgada capa sobre la superficie de un objeto, reacciona for
mando largas cadenas de moléculas (polimerizacién), y propor
ciona al objeto un aumento de su eficiencia, resistencia y

funcionalidad en general.



DIPERENTES CLASIFICACIONES DE PINTURAS

Las pinturas pueden clasificarse segin cade autor lo de -

efe, bién por su estudio o deearrollo del 1ibro asf lo ameri

ta,

o bién porque proporciona un método y organizackén para

explicar de manera coherente el tema, aef como pare facili-—

tar
ast

su desarrollo.
las diferentes formas de clasificarlas y las razoneeg pa-

ra ello son:

I.-

2,=

Acabados, Intermedio, Primarios, Pondos, Selladores,
Plastes.

Eeta forma de clasifiocar una pintura, proporciona un mé-
todo para comparar las diferentee partes de que puede
constar un sistema, aef como para un eetudio o investiga
cién de un recubrimiento orgénico sumemente especializa-
do.

Acabados para interiores: Industriales, domésticos.
Acebados para exteriores: Publicitario, Industriel, do -
méstico.

Esta clasificacién, es quire més amplia y es usada sobre
todo parsa clasificar segin sus caracteristicas de resis-
tencla, colores, sdherencia, resistencia & la interperie
o atmbafera corrosiva, reflexidén de la lug, etec.
Permite resaltar las diferentes caracterf{stices en line-
a8 muy generales.

Acabados Industriales.

Acabados Automotivos,

Acabedos Narinoe.

Acsbados Doméeticos.

hcabados Litogréficom.

£8 de mcuerdo al éree eepecf{fice en que se aplican y 2¢

swizd 1z mejor clzsificacién, asf{ como 12 gue cubre con

if)
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mfe zmplitud todos los tfpos &¢ recuhrimientos y la que
permite el estudio comperativo entre ellas, resaltendo
sus diferenciae y sus similitudes.

Pinturas para pisos.

Pinturas para maquinaria.

Pinturae marinos,

Pinturas sgrfcolas.

Pinturas domésticas blancas.

Esta clasificacién es de acuerdo &l uso que se destinan
Y es una clasificacién mas bién limitada a cierto tipo
de pinturas semejantes en su formulaciédn, y que permite
8u uso en un cempo restringido.

Brillante, Semibrillante o Semimate, Mate,

Eeta forma de clasificarlas es de acuerdo a su brillo y
permite el estudio de pigmentos que formando cuerpo y =~
dando poder cubrients, permiten hacer mds barate una pin
tura aunque restandole brillo. Permite tembién ests cla-
pificacién, el estudio y clasificacién de resinas, que
al curar proporcionan diversos brilloge y tonos. Es espe-
cialmente importante y exacta en 1z lfnen de recubrimien
tos sutomotivos.

Aplicacién con btrocha, Aplicacién por aerosol por inmer—
eién, Aplicacién con pistola nedmatica, Aplicacién por
rodillos, Aplicacién electrostitica.

Esta clasificacién de acuerdo a la manera en gque se apli
ca el recubrimiento y permite el estudio comparetivo de
propiedades como viscosidad, reologfa, aditivos de todos
tipos, solventes de rdrida o lenta evaporacidn, polari—
dad.

Pinturas de secado al aire (temperatura menor de 25°c)
Pintures de¢ secado forzado (temperatura menor de IOO°C)

Pinturas de horneo (temperatura mayor de I003C)

12
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Clusifice lor recubrimientor d¢ acuerdo & lee condicio--
nes de secado y permite el estudio de mecanismos de poli
merizacién de resinas y aditivos, asf como de solventes
Yy sus propiedades.

Pinturas de curado por oxidacién,

Pinturas de curado por termopolimerizacién.

Pinturas de curado por evaporacidn.

Pinturus de curado por egente curante.

Pinturas de curado por catalizador.

Bs una clasificecién que permite ol estudio de los recu~
brimientos de acuerdo a los mecanismos de curedo o poli-
merizacién de las resinas y permite su orgemizacidén, as{
como su interaccidn de dos o méde resinas en un recubri-—
miento y su forma me jor de aplicacién y envasado y alma-
cena je,

Acabado Pigmentado: metélicc, metdlico-no metélico, no
metélico, pigmento inorgénico, pigmento orgénico.
Acabado transparente.

Permite esta clasificacién su estudio de los pigmentos,
su interaccién y les propiedades que imparte a un acaba-
do por comparacién con un ecahado transparente.

I0.~Acabedos Epoxi, Acabados Endlicos, Acabados ALQUIDALICOS

hAcabados Acr{licos, Acabados Vinflicos, Acabados de Ni--
trocelulosa, Acabados de Poliuretano, Acabadoes Cumarona
Indeno, etec.

Bs una clasificacién de acuerdo al tipo principal de re-
sina y permite el estudio de lams propiedades que ellas
imparten al recubrimiento, as{ como de cambinaciones -
edecuesdas y funcionales de ellas para mejor uso y de mds

extensidn.

II.~Acehadoe Decorativos, Acabados Protectores.

e una clasificacidn que nos muestra un acmkbado de gran
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resistencia y umos como son los protectores en contraste
con los que son solamente decorativos, que tienen limita
ciones fuera del uso de resistencia a condiciones atme-
fericas normeles, aef como de la diferencia existente en
su formulacidn, costo y control de calidad.
I2.-Estimulentes, Sedantes, Depresivas, Contrastes, Preventi
vas.
Bota clasificacién se refiere unicamente al efecto pasico
18gico del color sotre la fisiologfm del ser humano, Per
mite sl estudio de los colores con relacidén a los efec—
tos que pueda proporcionar de acuerdo a las necesidades
especificas de una industris, de la publicidad, del ho -
gar del médico, del psicélogo, etec.

137



CONSTITUYENTES DE UNA PINTURA

En nuestrop tiempos, la complejidad de una pintura en cuan
to a sus constituyentes, sus interacciones, propiedades que
le imparten y la me jor proporcién de ellos, hace que sea im-
posible para un s0lo individuo tener todos los comocimientos
necesarios, as{ como una sdecuada informacién. De este hecho
da por resultado que muchas veces la formulacién de una pin-
tura sea en gran parte préoctica, por tanto el método riguro~-
samente cientf{fico para una experimentacidn en la industrie
se puede aplicar sélc sn casos especiales. Considerando el
método “NORMAL", para la formulacién de una pintura, estd -
tendms los siguientes constituyentes basicos:

PIGMENTO: Puede sBer inorgénico u orgénico y puede ser
uno o varios. (e#8lido que da &l productos co-
lor, opacided y propiedades espec{ficas de rs

] eistencia).

ADITIVO: Bajo este nombre agrupamos a los compuestos o
sustancias que van en pequefia cantidad en un
acabado, pero que sor muy importantes. Eetos
son de naturaleze muy diverss, que imparten
caracterfsticas especiales como: flexibilidad
o dureza, secamiento répido, uniformidad de
la nalfcula, sntre otras muchas,

VEHICUXO: Polfimero sintético o natural, que contiene o
sglutina a los demés ingredientes y que forma
la pelfcula.

DISOLVENTES sSustancias que facilitarén la aplicacidn de
1a pelfcula.

DEFINICION DE UN POLIMERO

14



El término pdifmero fué introducido en la qufmics orgénica
por Berzelivs, destinado a complejas sustencias de m&s de -~
dos moléculas, que tenfan identica estructura pero diferfen
en peso melecular,

Bn afios posteriores, el término polimerizacién se aplicé a
procesos de autoadicién de compusetos no saturados, para dar
productos que aparentan tener la misma composicidn pero mfl-
tiple peso molucular.

Los términos polf{mero y polimerizacién son usados ehors ex -
olusivamente en ooneccién con compusstos de muy alto peso me
lecular.

OLASINICACION DE POLIMEROS

Ios polfmeros pueden ser clasificados de varias formas pa
ra faoilitar su estudio, y la utilided del sistema adoptado
depende del punto de vista del autor.

Ios términos gomas o cauchos, resinas, plésticos, frecuente-
mente se usan para distinguir materiales polfmericos asooim~
dos con oiertas caracterfstiocas fisiocas.

Ona clasificacién tradicional es: Termofijos, Termoplésticos
o tipo Convertible, tipo no - convertible. Quisa le clasifi-
cacién més gensralmente usada es la basada sobre el tipo de
reaccién qufmica utilizada en su formacién de los tipos de
uniones que existen entre 1os segmentos de polfmero y permi-
te un ndmero de gensralizscién précticas conoernieamtes a 1la
naturaleza qufmice de los polimeros, su modo de formmoién y
las propiededes asocimdas con ellos. Esta clasificacién es:
Polf{meros por condensacién o policondensecién y Polimeros de
adicién o polimerizacién.

15



Sin embargo para nuestro estudio y propésito, examinare
los polimeros de acuerdo al tipo de monémero que constituye
su cadena y tomaré como propiedades de ellos las clesifica—-
ciones sntes enunciasdas, por convenirme mée de esta forma pa
ra la formulacién, almacenamimnto, compra y uso en una fébri
ca de pinturas,
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DEFINICION DE RESINA

Son eustanciss amorfas, orgdnicas, semisdlidas, sélideas,
generalmente mezcla de materiales y formedas por reaccién -
quimica.

Poseen propiedades ffsicas como lastre, fragilidad, fractu -
ra, insolubllidad en el agua, fusibilided y placticidud, cu-
endo es expuesta al calor y preaidn.

Podomos olasificar las resinas de la siguiente manera:Resi -
nas Sinteticas y Resinas Naturalez., Podemos olesifiocarlas
también de acuerdo a su estructura y composicidén quimica de
la siguiente forma:

I.~ RESIRAS POLIESTER O ALQUIDALES,

Es un polfmero de condensacidén usado con tmetente profu =

8ién en las pinturas, sus meleculas contienen 4cidos gra-

sos & los lados de las cadenas que tienen el efecto de 1i
mitar el peso moleoular, impartiendo solubilidad en los
hidrocarturos y modificando por otra parte las propieda—
des ffsicas y qu!mioaé del material.

Une estructura tfpica de este material puede smers

«“P=OG=-P«GePe@a=P~i
| i ¢
P L P L

!
L-0G=-1L

donde P = Ftalato
G = Glicol
L =Afido graso
Ejem:la reaccién de las Alquid4licas es una esterificacién
que Be puede escribir asis

17



c ki, - OH
- o +° HOOC = R ——wmmmed

Las caracterfsticas que imparten a un acabmdo, eate tipo de
resinas son las esiguientes:

Bl dcido graso o aceite, puede ser completamente saturado
o predominantemente no saturado; en el primer caso darf al -
quidales plasticos de méximo color y retenciédn de trillo. En
el segundo caso en virtud de su alta funcionalidad en térmi-~
nos de centros no eaturados, tiene cruzemiento de enlaces y
seca rdpidemente por oxidacidn, para dar pelfculas correosas
y durables.

Bl glicerol puede ser reemplazado por pentacritritol u
otros poliolea. El pentacritritol ee particularmente valioso
como un componente de alquidales secantes, porque el incre -~
mento de la complejidad molecular resultante de su uso, in--
crementa la velocidad de secado y la durabilidad del recubri

miento.
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El anhférido ftélico, puede ser reempluzado por otros dci

doe polibdsicos o anhfdricos.

El &cido adfposo da productos mfs flexibles,

El 4cido isoftélico, da materiales mée duros.

Los 4cidoa halogenados pueden ser introducidos para dar resi
nes con mayor ¢ menor resistencia al fuego.

Al repasar las propiedades quimicas de las resinas alquidali
ces nos demos cuenta de gque las reacciones que intervienen,
0 las que les dan origen, son bastante sencillas, en tanto
loe productos que forman son muy complejos. Débase ello, por
una parte, a la gran diversidad de maeterias primas con las
que nos encontramos. Estas aseveracionee se aplican a los -
tres grupos de ingredientes esenciales: 4cidos dibésicos, po
lislcoholes y aceites o bien 4cidos grasos, y también se apli
can & los numerosos productos que intervienen como modifica-
doren.

Cuando se menciona la palabra resina alqufdalica o simple
mente alqufdico surge en la mente de la mayorfa de los formu
ladores de l1a industria de pinturas la idea de loe productos
formadoe por los tres grupos de ingredientes que se acaban
de mencionar.

Al hablar de allquidico normal que se ha modifiocado por adi -~
cién de un cuarto ingrediente tal como resine de pino, fené-
lica, epéxi; u otra resina o modificante apropiado. Usando
con scnsatez estos numerosos ingredientes el quimico eepecia
1ista encontrard una variedad infinita de productos que pue-
de utilizar pars innumerables aplicaciones en pinturas, esg--
maltes y lacas.

Surglié el empleo de los glquidicos en recubrimientos de su -
perficies, al necesitarse modificadores de nuturaleza resing
Ba en acabados pera automoviles fabricados e bmee de nitrocg

lulosa. El excelente resultado cue dieron condujo el uso de

19



productos oxidanter pura reemplazer algunoe barnices oleorre
einosos de secado &l aire y acabados para horneado.

Les propiedades y la utiladaed de los glqufdicos estén deter-
minadas por la proporcién en que intervienen los tres ingre-
dientes esenciales y los modificadores que se utilizan en su
preparacién. Para tener una idea clara de esté, en la tabdbla
siguiente pe describe el efecto de unos cuantos de'los modi=~

ficadores.

MODIPICANTES

Resinas de pino

(brea)

Pendlicas

Epéxions

Zstireno

VENTAJAS

Secado répido
Pelfcula dura

Buena dureza
Resistente a los
disolventes
Resistencia a
los alcalis

Buena dureza
Resistencie a los
disolventes
Resistencia quie--
mice

Secado répido
Colores claroe
Retienen bien el

color

IRCONVENIENTES

Amarillea

Mala duracién en ex
teriores

Pronto se resquebra
je la pelfcula

Aparillea
Mala estabilidad
Se calea en exterio

res

Amarillea

Se calea en exterio
res

Costo elevado

Mala resistencia a
los disolventes
Estavllidad reguler

Dura poco en ext.
20



‘Acrilicos Secado répido Coeto elevade
: buena adhesidn ¥ala compatibilidad
Excelente reten—
cién de color

Poliamidas Viscosidud tixo- Amarillse
trépice Costo elevado
Excelente nivels
miento

No se asienta

Silicones Retencidn de co- Pelfcule blanda
lor a temp., altas Copto elevedo
Resistencia a oxi
daciones
Resistencia a luz
ultravioleta
Resistencia a los
alcalis

En la industria de las pinturas el nombre "poliester" ra-
ramente es aplicado para los aceites modificados de los al -
quidales y es reservado para los aceites no modificedos.

Los me jores conocidos son los poliesteree no-saturado, comun
mente derivados de dioles como propilenglicol o dietilen gli
col y 8cidos dicarbvoxflicos no-saturados, coio el maleico y

el fumérico.

Estos poliesteres son esencialmente lineores de estructura y
en su uso son menclados con un monomero no-saturedo, comun-~
mente esterino, que bzjo Ln influencia de un perérido inicig
dor, copolimuriza con los centros no saturedos, entrelazando

liguduras, el sietemn para dar pelfculas de durezz y brillo.
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ACBITRES

loa aceites vegetalea pueden ser clasificados de acuerdo
z su funcionamiento en trer grupos:

Aceites secantes.,

hceitee semisecuntes,

Aceites no secantes.

De estoe unicamente los aceites secsntes, pueden ser usa-
dos para preparar pinturas y barnices de patisfactoria cali-
dad,

Los cceites semisecantes, son juzgaedos como extendedores o
adulterantee, los aceites no secantes, no pueden ser usados
en esta industria.

Ios acabados basados en aceites polimerizados, son general-—-
mente muy pigmentados y lae propiedades de la pelfcula depen
den en gran magnitud de la naturaleza y nroporcién de los
pigmentos pesentes. Han sido producidoe en muchos aflos, usan
40 aceite de linaza como materia prima.

Los aceites linoleicos son deficientes en propiedades de se—
cado, El aceite de soya ha sido usado como extendedor. Los
acabtados de este tipo,dan pelfculas blandas pero eldsticaa
con resistencia al agun, y su durabllidad depende grandemen-
te del tipo de pigmentmoién y el espesor de la pelfcula.

Los barnices con aceite son trudicionalmente hechos con acei
te de linaza refinaudo o polimerizado y actualmente merclado
con resinas sintéticas.

Ls provoreidn de wceite en el acabudo 0 1a longitud de &1,
determinan 1la velocidad de secado del barniz y las propieda-
des de la pelfcula resultante, Cuando el porcente je de resi-
nas en el acabado es incrementado, la velocidad de eecado ¥y
1a duress de¢ la paliculs se hace mayor. 16t propiedades de

secado vl aire de log barnices, dependen de 1la estructura de
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los glicéridos. Estos son muy ligerarente pigmentudoe, mis
que los scebados de aceite anteriormente nombrados y su pelg
cula es de mée dureza y brillo.
Se obtienen productos muy funcionales de aceite de ricino -
deshidratado y otros aceites artificialmente con jugudos.
Alquidales no secantes mndificantes con aceite de ricino, ri
cino hidrogenudo, aceite de coco o Acido lfurico, son dtiles
plastificantes para acabados de horneo, como resinas de ni -
trocelulosa y resinas amino.
Algunos aceites secantes y semirecantes, comunmente usados
en la industria son:
aceite de linazn, acelte de soya, aceite de chin, aceite de
ricino deshidratado, aceite de pescado, aceite de cartamo,
aceite de coco; y de menor consumo los siguientes: aceite de
cafiamo, aceite de girasol, aceite de tallo, aceite de ceca--
huanache.

Propiedades que imparten loe aceites secantes:
I.- Aumenter la flsxibilidad de la pelfcula
2.= Aumentar el brillo
3.- Resistencia a loa agentes qufmicos
4.~ Durabilidad

5.~ Menor tiempo de secado en la pelfcula
Propiedades que imparten los aceites semisecantec:

I.~ No se amarillean (nceite de soya, de curtamo, =tec.)
2.~ Flaxibilidad a la pelfcula
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DISOLVENTES

Son fluidos volétiles o mezclas de los mimsmos capaces de
diaolvsr o dispersar otras sustancias.

Su napel en la pintura, es el de controlar la viscosidad, el
contenido de solidos, el peso especifico y el de impartir -
propiedades que auyudun & su conservacidn.

En cuanto a las propiedddes de la pelfcula aplicads, los di-
solventes tiensn una influencia decieiva sobre la nivelacidn
o flujo, brillo, adherencia, continuidad, resimstencia quimi-
ca y otras propiedades.

Los disolventes son materinles muy complejos y dificiles
de clasificar, ya que se pueden agruper atendiendo a varios
factores como son: composicién quimice, propiedades fisicas,
comportamiento en la pintura, obtencidén, etec.

De acuerdo con su comportamiento en laces de nitrocelulosa,

los disolventen se pueden dividir en tre grupos:

I.-Disolventes Activos (altamente polares): esteres, cetonas
nitroparafinas,

2.~Disolventes Latentes: como los alcoholes,

3.~Diluyenter: como los hidrncarburoas.

Ds acuerdo o su composicién qufmice en:

I.-Hidrocarburos (benceno, hexano, tolueno, xileno, naftas,
hepteno, etec.)

2.~-Disolventes oxigenados (alcoholes, esterss, eteres y ceto
nae)

3,~Terpenos (aguarrés, aceite de pino, diponteno, etec.)

4.-Disolventes FVinceldneos (nitroparafinus, compuestoe halo=-

ranados, derivados del nafteno, otros.)
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PIGMENTO

Un pigmento ee une particuls s61ida, muy fina, useda en

¥ sustancialmente insoluble en

la preparacién de la pintura
el disolvente. los pigmentos podemos clasificarlos en dos
grandes grupos: Pigmentos Inorgénicor y Pigmentos Orgédnicos,
o bién podemos der otra clasificecidn: Pigmentos de bujo In-
dice de refraccidn y Pigmentos de alto fndice de refraccidén.
Los pigmentos de bajo {ndice de refraccién son comunmente -
llamados extendedorss o carga en 1a industria de pintura. Y
son esenciulmente pigmentoe inorgénicoe y pueden clasificar-
g¢ en 5 grupos:

I.- Oxidos

2.~ Hidroxidos

3.~ Carbonatos

4.~ Silicatos

5.~ Sulfatos

Los pigmentos de alto f{ndice de refraccién son loe que pro--
porcionan el color a la pinturs.

Loe pigmentos Inorgdnicos podemos clasificarlos en I0 =~
grandes grupos de importancia en loe recubrimientos de super
ficie. Estos son:

Ie~ Grupo Dioxido de Titanio. Ti O2
Es eeste el pigmento blanco m#s comercial
2.= Grupo de Plomo
e).- Plomo blanco (CH3000)2 Pb ., 2 Pb (OH)2
b).= Sulfato de plomo 2 PbS(‘4 RO
3.= Grupo Zinc
a).~ Oxido de zine
b).~- Sulfato de zinc -
El Iitopon er ursdo umpliemente en ecahbedos. pars int;rié

rec, 2ete 20 de color am=rillo limon.
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Tem

Qe

Grupo Antimonic szoa

Ba quizé «1 mds rlanco de todos los pigmentos en su for-
ma pura.

Grupo Cromo - Plomo

El cromato de plomo Pb CrO, forma la buse de una serie

de pigmentos con matices di verde amarillento hastu ver-
de rojizo.

Grupo Verde Cromo

a).- Verde cromo

b).~ Verde oxido de cromo

Grupo Oxido de Hierro

Los oxidos y loe oxidos de hierro hidratado, naturalee y
esintéticos cubren una amplia gama de toncs, desde el ama
rillo hasta el rojo purpura e incluso un negro neutro.
Qufmicamente son al menos tres compuestos:

Oxido férrico Pe O

273
Oxido ferroso Pe. 0

Oxido hidratedo de3t:erro PeO OH

Grupo Azul PMerro

El principal constituyente es NH, Fa ( Po(CN)é)acuoao, y
puede llamarse ferrocianuro, ferro aménico o ferrocianu-
ro aménico,

Grupo Ultramarino

Qufmicaments el ultramarino es zeolitas y mueetra propig
dadee zeoliticas. El sodio de los ultramarinos de tono
azul, puede ser reemplazado por plata que tiene un tono

amarillento.

I0,-Grupo Amarillo y Rojo Cadmio

Cubren una amplia variedad de tonos: desde el amarillo

hasta el rojo.
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Loe pigmentos orgédnicoe nueden clasificéree en tres gru--
pos de acuerdo a su composicibn: I
I,- Tintoreos
2.~ Yatizantes
3.~ Transparentee o Translucidos

Loe pigmentoe tintéreos mon compuestos completamente inso
lubles en agua, incluyen pigmentos azo y de ftslocianina.

Los pigmentos translucidos son similares en constitucién
a los matizantes, son derivados de compuestos orgénicos solu
bles en agua y obtenidos por precipitacién en presencia de
una base,

Esta clasificacién es fundamentalmente Europea, ya que en
los Estados Unidos, el metizante implica un pigmento orgéni-
0o conoentrado, e incluye los tintéreos y loe matizantes de
la presente clasificacidén, el transparente incluye la presen
cia de extendedores. Pueden clasificarse de acuerdo a su -
conetitucién quimice, de la siguiente munera:

Pigmento AZ0.- Se caracterizan por la presencie del grupo
cromoforo azo -N=N- , se obtienen de acuerdo a la siguiente

reaccién general:

R-NH, + NeNO, + 2 HC1 €222 R-NaN-Cl + NaCl + 2 H,0

Pigmento ¥MONOAZO.- Copulacién con acetoarilamidas: son

amarillos y naranjas.

Copulacidén con 7 - naftol: son naran -~
Jas y rojos.

Copulscidn con 3 - hidroxi ¢ - nafto_
nilidae: rojos.

Copulacidén con compuestos heteroofcli-
cos hidronilicom: son amarillos y verdes,

Copulacién con grupoe contenierdo 4ci-

do rulfdrico: son rojos.
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Pigmentor DI - A20,~ Sen fundamentalmente emarillios y naran-—

Jas,

Pigmentos FO - A420.-

I1).- Productos misceldneos, son de diversoes colores,

?).- Pigmentos ftalocianina, son zzules y verdes,

2).- Pigmentos de Cuba o Tina, eon de diversos colores.

4).~ Compuestos heterocfclicos misceldneoe, son rojos y vio=
letae,



ADITIVOS

Definicidn: Son aguellos productos cuyo objeto ee pronor-
cionsr me jor epariencias, estabilidad y durabilidad a las pin
tures, y no estan presentes en gran oroporcién ni en la for-
mula, nt =n las propiedades.

Fodemos mencionar como las m&s importantes loe siguientes:
Agentes tensonctivos, Agentes dispersantes, Agentes smulsifi
cantes, Agentes antiespumantes, Agentee germicidas, Agentes
secuestrantes, Agentes plastificantes, Agentes secantes y -

Adsorvedores de luz ultravioleta.

o« Los agentes tensoactivos, podemos clasificarlos de la si~
guiente forma:
Catifnicos: Sales de aminas simples
Sales de amonio cueternarins
Amino amidas o imidszolinas
Otros

Anidnicoe: Acidos carboxilicos: jabones, fcidos grasos

&cidos nafténicos,etc.

Esteres del Acido sulfirico: Sulfatos de &)
quilo, de alcoholes y
olefinas.
Sulfatos de sceite y
esteres.
Sulfatos de amidas y
esterens,
¥isceléneos.

Acidos sulfénicoe: Sulfonatos de: slquilqg
de amidae y esteres,
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o Ionicos: Bteres y tioeteren de slquilo y &rilo, este

res y amidas e misceldneos.

Anfotéricos: Con grupos amino y carboxilicos.

Su aplicacién s lem pinturas es principalmente en la mo -
lienda de pigmentos y en la adecuada dispersidén en el vehfcu

lo.

. Los agentes enulsificuntes,

Tienen la misidn de impedir 1la separacién en dos capas
bidn definidue de dos 1lfquidos inmiscibles entre sf.
Esta sustancia puede ser més o menos solubles en uno © en
otro medio, o puede ser insolubls en ambos.
Un método para eetabilizar emulsiones puede ser, el agregar
al eistema un solido finemente dividido,
Algumas sustancias de naturaleza liofflicu, también pueden
estabilizar emulsiones de protefnas, casefna y gomas diver -
sas,
La pigmentacién de pinturas emulsionadas se puede llevar a
cabo mediante el uso de un agente de superficie, dependiendo
de las propiedades del pigmento ueado, Tanto los aniénicoe
como los idnicos o mezclas de ambos resultan eficaces para

humectar y dispersar lae mayoria de los pigmentos.

. loe agentea dispersantes.

Se oponen 8 la formecién de aglomerados y uno de loe prin
cipales problemas que resuslven e¢s la sedimentacién.
Entre loe agentes dispersantem que comunmente se afjaden. a -
los sictemas que comprenden un pigmento y un vehfculo no ---
acuosa, se encuentran loe jabones metdélicos y difsrentes ami
nfie polubles an aceite.
La dispersién del pigments en medio olecso, me puede 1llevar
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a cobo mediante el uso de productos no ~ iSnicos hicdréfobos,
Adn en pequeflas cantidades reducen el tiempo de molienda y

eliminan los aglomerados formados por el pigmento.

. Absorvedores de radiacién ultravioleta.

Con la necesldad de pinturas de gran vieibilidaed para se-
fialar peligros o destacar vehfculos en movimiento, principal
mente aviones, se han hechc gran cantidad de estudios sobre
veh{culos y pigmentos que llemen los requisitos de fluores—
cencia, limpieza de tono, estabilidad de por lo menos seis
meses a la interpsris.

Pruebas efectuadus, ham demostrado que el uso de algunos de-~
rivados de la bengofenona, son (tiles como absorbedores de
radiacién ultravioleta y proporcionan mayor estabilided a -
las pinturas.

« Agentes antiespumantes.

La formacién de espuma es frecuentements en diversas eta-
pas de fabricacidén de una pintura; en la molienda de algunos
pigmentos, durante el cocimiento de algunos barnices y prin-
cipalmente en la fabricacién de pinturas emulsionadas. Estos
deveran poseer gran actividad superficial y escesa resisten-
cia meoénica, de esta manera traban sustancias como el meta-
nol, etanol, eter, etec. puss &l ocupar la capa sxterior de
la burbuja, sé evaporan rapidaments haciendola inestable.

« Agentes germicidas.

En graa nimero de casoe e3 necesario adicionar a las pin-
turss, barnices y laces una sustencis que controle sl desa--
rrollo de los microorganismos, las sustancias usadas par. eg

te fin, vpodemosn clrrificarlas en tres categorias;
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I.~ Sales de smonic cueternariar.
2,= Fenoles y eue derivador,
2,- Javones metdlicos, naftenatoe.

. Agentes plastificantes.

Pueden ser descritos como 1fquidos de baja volatilidad
que al ser mezclados con materiales resinosos incrementan la
flexibilided de énte., Estos agentes tienen una considerabvle
influencia sobre la viscosidad y las propiedades finsles de
1la pelfcula.
los plastificentes més ueados son el dioetil ftalato, el -—
trietolil fosfato y el bibutil eedbacato.

Influyen también sobre el secado, el curado y el brillo del
recubrimiento,

En general podemos dar las siguientes fuentes de plastifican
tes: hidrocarburos, esteres, aceites vegetales epoxidsdos y

noliesteres...

. Agentes secantes,

Quimicamente son jabones de metdles pesados de &cidos or
génicos siendo los mée comunmente usados los de plomo, cobal
to, manganeso, zinc, calcio, fierro, cobre y tierras rarus.
Comercislmente se diestinguen loes siguiemtes tipos: Jjabones
linoleatos, reeinetos, naftenatos, tallatos y actanatos. los
materinles que mejor cumplen la funcién de acelerar el seca-~
do de las pinturnes son los secantes naftenicos. Un secante
debe ser: estable en todo clima, ye esea mélido o 1fquido, —
completamente soluble en disolventes polares y no polares,
sin reactividad para los diversoe pigmentoa y vehfculos, sin
olor ni color. Uniformidad de contenido metdlico y de resul-
tados en la pelfcule, na ser sbsorbido o adeorbido por los

pigmentos o vehfculos, debe ser fungicida.
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Basicemente 1los neftenatos se fabrican por precipitzcidn de
acuerdo con le siguiente reaccidn.

D‘eSO4 + 2 (R - COONa) = Me (R - 000)2 + Na2504
en donde: ¥e = Metal bivalente
R = Radicel 4cido correspondiente al 4cido nef-
ténico.
El proceso de secado debido a un secante tiene tres etapas
que se enumeren a continuacidn:
I.- Oxidacidn de los compues$os no saturados.
2.~ Entrelazamiento de los radicales oxidados.
3.~ Re - arreglo de los radicales entrelarzados para producir
polimeros tridimensionales.
Los naftenos mis usados sont
cobalto.~ actua en la superficie de la pelfcula.
plomo.~ polimeriza la superficie en contacto con el sus—
trato,
manganeso.- secante oxidante (intermedio).

. Agentes secuestrantes.

La presencia de ionee de metales pesados resulte indesea-
ble em algunas pinturas, puees contribuyen a varier los mati-~
cee de los pigmentos usados, principalmente en los tonos pas
tel, nsf como tienen una influencis desfaboreble en las emul
siones lar que por lo general bajan su estabilidad,
los productos que bloquean estos iones contaminantes més cow
nocidos en el mercado para eite objeto estdm formados por el
fcido nitrilotriacético y el etilen diamino tertracético.
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FORVULACIOR

3¢ podrién sefinlar criterios bésicoe para la formulacidn
de una pintura, ein embargo debe tenerse presente gue la —
gran variedad de ellas, hncen imposible sefialar un solo ori-
terio absoluto en la formulacién.
Asf que los criterios que se den & continuacién podemos to——
marlos como los més generales y de ninguns menera como abso=-
lutes, aunque sf como los mfs ampliamente usados en pinturas
tradicionsles.
Actualmente existen desarrollos de pinturas sumamente novedo
#08, pero de uso restrimgido por su especializacidn.

CICIO  OPERATIVO

Para poder efrecer la extensa gama de recubrimientos pro-
tectores que resquiere nuestro pafe, en su proceso de creci—
miento y consolidacidn, esta industria utiliza més de 1840
materias primas y realiza en forma comtinua las siguientes
actividedes representativas:

- Deteccién del prodlema o necesidad,

- Definicién de los pardmetros de comportamiente,

~ Bstablecimiento de especificaciones (o rangoe de toleran~
cia para cada uno de los parémetros de comportemiento),

~ Investigacién de posibles soluciones,

= Pormulacién de alternativas viables,

- Experimentscién preliminar en el laboratorio, de las al-
ternativas viables,

-  Pruebas aceleradas de comportamiento (en el laboratorio)
con gyuda de equipoe y aparatos que reproducen las condi
ciones del servicio del producto,

- bruebas de campo (de aplicacidn y comportamiento),
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adoptacidn tecnolégica pars la produccién industrial,
Optimizacién de procesos productivos para reducir los
coétoa de manufactursa,

Produceién industrial,

Control de calided para asegurar que el producto satisfs
ce los requerimientos de uso,

Servicio técnico al ususrio, para observar y comprobexr
el comportamiento adecuado en el uso,

Busqueda de nuevos problemas 0 necesidades.
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CICI0 CPZRATIVO DE La INDUSTRI: DE PINTURAS

DETECCION DEL

DEFINICION DE

ESTABLECIMIENTO DE

PROBLEMA O PARAMETROS DE [ ESPECIPICACIONES (
N:CBSIDAD CONPORTANIENTO RANGOS DE TOLERANCIA)
{ |
BUSQUEDA DE « INVESTIGACION INVESTIGACION DE
OTROS PROBLEMAS Y DESARROLLO POSIBLES
0 NECESIDADES (50 - 55 €) SOLUCIONES
! ]
‘ « PRODUCCION
OBSERVACION Y (20 - 25 %) PORMULACION DE
COMPROBACION DR ALTERNATIVAS
CONPORTAMIENTO « SERVICIOS VIABLES
EN EL CAMPO TECNICOS
T’ (20 - 25 %) l
CONTROL DB (LOS % REPRESER EXPERIMENTACION
CALIDAD TAN EL PRO MEDIO DE LABORATORIO
T DEL VAIOR PONDE- l
RADO DEL TOTAL
PRODUCCION DE HRS./HOYBRE PRUEBAS ACELERADAS
ENPLEADAS EN TO- DE COMPORTAMIENTO

INDUSTRIAL

DO EL PROCESO
OPERATIVO).

OPTIMIZACION DE
PROCESOS PARA
ABATI® COSTOS
DE PRODUCCION

et

ADAPTACION TEC-
NOLOGICA PARA
L PRODUCCION
INDUSTRIAL

PRUEBAS DE CAMPO
Y DE APLICACION
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INVESTIGACION Y DESAHRROLLO

El definir correctamente los parémetros de comportamiento
y con base en elles, establecer las especificaciones em for-
ma objetiva, realista y funcional es le parte medulsr de la
investigacién, pues " el adecuado plamteamiento del proble -
ma, facilita y gufs a 1la solucién mée préctica y econémica "
La formulecién del producto debe satisfacer, pero no sobrepa
sar, las necesidades del uso, pues simplemente ss epcarece—~-
rfa imfltimente,

La experimentacién sn el laberatorio aherra tiempo en las
pruedbas aceleradas y svita costosos problemas en la dplica—
cién. Las prusbas de laberaterio requierem de um sistemdtico
y minucioso pregrama de evalumoidén que abarca segin el pro—
ducto, un promedio de I2 prusbas, com aparatos (algunos muy
sencillos y otros electrénicos bastante sofisticados y preci
808).

La investigacién es un proceso contimuo mo sélo para desarre
1lar muevos productos simo también para me jorar las existen-
tes.

PRODUCCION

Cuando se habla de la produccidn de pinturas, se tiende a
pasar por alto el emorme trubajoe de planeacidn, procuramien-
to de materiales, trdfico y logfstica que se realiza para lo
grar que la produccién se efectue en forma continua y efici-
ente,

Determinar la demande esperada, el tamailo del lote, y el or-
den de produccidén para més de cimtos de productos, es tarea
que requiers de visién, conocimiento y expsriencisa.



Cada producto tiene en su formula, un promedio de I2 - IS5
materiss primas. En total se usan mds de I840 materias cuyos
tiempos de abxtecimiento fluctuan desde 3 dfas hasta 3 meses
La obtencidn del cémulo de materiales requeridos y su manejo
econdmico y eficaz, hacen necesario a memudo, el empleo de
computadoras.

La variedad de productos de la industria de pinturas se re -
fle ja también en la diversidad de procesos y opermsciones uni
tarias que se realigan en la produccién.

" Produccién eficaz sigmifica abastecimiento ecenbmico y —
eportuno para el usuario “.

SERVICIOS PECNICOS

los servicios técnicos imcluyen sctividades tan variadas
cemo!

- Analiger el problema para determimer los parfmetros de -
comportamisnto, 6% decir, separar las caraoterfsticas ne-
cesarias, de las deseables, pero m»o imdispensables y de
las superfluas,

- Establecer junto con el usuario y el laboratorio de inves
tigacién, las especificaciones o rangos de toleramcia de
cade una de las propiedades necesaries y de las caracte—
risticas de funcionamiemto del producto.

= Verificar en prusbas de compo los resultados de la experi
mentacién de laboratorio.

- Comprobar la correcta utilizacién del producto por el -
usuario, lo que frecuentemente abarca desde el entrenami-
ento del operador, y comprobacién de las condiciones de
geguridad, hasta la reesolucién de problemas inesperados.
La solucién de problema en el uso, a veces requisre de =~

asistencia continua del personel técmico durante dfas en-
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teros hasta que el proceso eaté debidamente comtrolado.

" Un usuario que ha ebtenidc el Sptimo resultado del produc
to que ordené, es la mAs s4lids bLame del progreso y conti——
nuidad de nuestra industria ",

INSUMOS

1a industria de pinturas utiliza nds de I840 materies pri=
mas, que segin su precedemcia de fabricacién, podrian clasi-
ficaree asf:
- Por nfimero de productos;

De preduccién nsciemsl completa eeesse 30 %
De preducciém naciomal com insumos importados sseeee 35 %
De importacién directa seesss 35 %

- Por volumen de consumo;

De produccién naciomml completa secese 34 %
De produccién naciomal con imsumos importados e...e. 48 %
De importacién directa vesess I8 %
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DIAGRAMA DE FROCESO TIPICO DE LA INDUSTRIA DE PINTURAS

I.- RECEPCION DE MATERIAS PRIKAS

II.~ AIMACEN DE MATERIAS FRIMAS

III,~ REACTORES DE POLIMERIZACION

IV.- TANQUE DE DILUCION

Ve AIMACEN DE INTERMEDIOS (VEHICULO)
VI.~- DISPERSION DE ALTA VELOCIDAD
VII.- MOLINOS

VIII.-TANQUE DE AJUSTE

IX.~ CONTROL DE CALIDAD

X.~  ENVASE Y EMPAQUE

El proceso se inicia con la recepcién de las maderias pri
mas (I) que una vez aprobedas por el laboratorie de oontrol
de calidad, pasan a los almacenes correspondientes (II). De
ah{ diverses productos qufmicos (dependiendo del wvehfculo)
sdor cargados a un reactor (III), domde se obtiens el polime-
ro, también llamado genéricamente resinm, que es el vehfculo
de la pintura, Se detiene 1la reaccién enfriando y diluyemdo
el polfmero para estabilizarlo (IV) y almacenarlo (V) para
uso posterior junto con pigmentos y disolventes para prepa-—
rar una pasta homogénea, ya sea por dispersién a alta veloci
dad (VI) o usando un moliro (VII) (algunos de elloe de dise-
flo especial desarrollados por la propia industria de pintu—
ras). En estos molinos, como el de arena, se obtiene 1la finu
ra, es decir una diepersidén de las partfculas tan finas que
no me debs palpar ningin grumo por pequeilo que sea, pues a&pa
recerfa en la pintura (qus es de 36lo unas mildsimas de mili
metro de espesor), Uns vez obtenida la finura desenda, se D8
sa a los tanquen de npjuste (VIII) donde me agregan una varie
dad de productos quimicor llamados genéricamente "aditivos"
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¥ que imparten al producto, caracterfsticas necesarias como:
secamimto répido, flexibilidad, plasticidad para que la pelf
ocula no me sgriete o se parta, niveladores para que la pelfcu
la sea uniforme, etec, Por supuesto mo todas las pinturas
llevan todos los aditivos. Cada una lleva sélo las que nece-~
sita.

Todas estas cualidades que debe reunir el producto, son veri
ficadas cuidadosaments por el laboratorio de comtrol de cali
dad (IX) mediante aparates que em muchos cuses han sido espe
cfficamente disefiados para este dmico propésito. Actuslmente
se cuenta cen diversos aparatos electrénicos que permiten -
diagnosticar en forma répids y precieea si el producto es Sp-
timo o si podré llegar a presentar algdn preblema de use.
Solamente después que el producto ha sido aprobado por el la
beratorio de comtrol de cslidad, es pasado al despartamente
de envase y empaque (X) para finalmente hacerlo lleger al =~
ususrio.

" El primcipal ingrediente de toda pimtura es la investiga-—
oidn tecmolégica apliceda sistemdtica y conscientemente " ,



FATEZERIAS PRIMAS PROCESOS

ORIGEN GRUPOS GENERICOS
i~
1 PETROLEO ! DISOLVENTBS l
M . il
1 68 ‘ / . i e e ———— ..__\

MINERIA PRODUCTOS QUIMICOS
15 %
(En veldmen)

PINTURAS

(En volfmen) | PRODUCTOS QUIMICOS k -
V4
PEMEX POLINEROS Y PARAPINAS [\\ )
12 % / -
\ PIGMENTOS ORGANICOS

INDUSTRIA

PETROGUIMICA

(Secumdarie)

56 % PIGMENTOS INORGANICOS INDUSTRIA }
! POLVOS METALICOS Y » Jfk

i
]

AGRO Y /’ ACBITES VEGETALES
BOSQUBS b

15 % \

(En voldmen)

RESINAS Y OTROS

\\N

VARIOS

| ommos
2% |
L
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PRODUCTIVOS PRODUCTOS.  TERMINADOS

- . .- - o em v e e

CLASES Usos APLICACIONES
. .
PINTURAS CONSTRUCCION ’ EDIFICIOS NUEVOS Y
BASE /!1 62 ¢ §__~ ¥ANTENIMIENTO DE
AGUOSA " RSTRUCTURAS .
53 % /
' ENVASES SANITARIOS CERVEZA, ALIFENTOS,
5 % || REPRESCOS Y VARIOS.
. ! P
PINTURAS V MUEBLES, ENSERES
BASE / ARTICULOS METALICOS DOMESTICOS, EQUIFO
DISOLVENTE 6 % "1 oz orroINa, waqui-
45 % NARTA.
\/
TRANSPORTES | AUTOMOVILES, AUTO-
. \\ 7 % BUSBS, PERROCARRIL,
PINTURAS | A BARCOS, AVIONES.
EN POLVO ‘
£.5 % ARTICULOS DE MADERA | | MUEBLES, LAMINADOS,
4 % ' "7 acrowsRADOS.
J Jm ¢ —————
N | pranmas qurwrcas,
PINTURAS PROTECCION INDUSTRIAL | | PETROQUINICAS,
SIN DISOL 5 % "] mommEs EIECTRICAS,
VENTE I DUCTOS, ETEC.
0.5 % !
b e LAVINA BN ROLLOS ! J ARTICULOS TROGUE~— |
|

4 14 { 7 Lapos.
i ' t

N
[V}
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EL  SISTEMA UE CUNTROW ODE CALIDA’D‘»

INTRODUCCION Y DEFINICION
Fuedo afirmarce aue la ides de celidad naci con ul hombre mismo. Toce lo
nue servia pare satisfacer sus necesidudes era buesno. Puro el control de ca-
lidad s8lo sparecid hasts que el hambre emperd a comercier,

A principios del siplo XX entrd al escenario febril el mayordomo ce cantrol

de calidad, Al surgir les fébricas modernas en les que muchos hombres desem—

pefisn tareas similares, se ve que hece falta un supervisor, guien asume la
reaponsabilidad por la galided del trabejo efectuado on su depsrtamento.

Pero llega la Primers Guerrs Mundial y el supservisor se preocupe mfe por la

cantidad quu por la colided, 20 afos daspufls, pe inicias el control de calias

dad por inspeccién, Aparece el primer inspector de tiempo comoleto, y a@sto
conduce n aque da 1920 a 1930 grandes organizacionaa de inepeccién se encuan~
tren sepasradas e independientes de la produccién. Durante la Gegunda Guerra

Munddal aparece el CONTAOL ESTADISTICO OE GALIDAD. Lms principales aportacig

nes de esta etapa son las graficas de control estadistico y la inspeccidn

por muestreo, en lugar de la inspeccién 100k,
Asf{ que el control de calided 1o definimos de la siguienta manera:

a.- Es la funcifin administrativa cuyo objetiva e¢s mantener la calidad ds loa
productoe nue elabora una ampresa, de acuerdo a ung lfnue de NORMAS y
ESTANDAHES estublecidos.

b.- Es la coordinacibn de esfuerros en la organizecién du manufactura pare
aue la produccifn se llave a cabo e@n los niveles mAs ZCONOWICOS que per-
mitan abtener completa satisfaccidn del consumddor.

C,.=~ Son todas las actividedes ous en una empresa manufacturere tiend-n e
MEJORAR el comportsmiesnto de las partes, de acuerdo & ciertas ESPEGIFICA
CIONEG, revisando las ya EXISTENTES, hmsta alcanzar un nivel de celidad

real,
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CONTROL DE "CALIDAD EN' LA PRODUCGCTON

£1 control de celldad en ls Pabricecifin s, ¢e hecha, lu que vienw 2 la

mente en la mayor oarte de las personas cuando escuchen el término control
de calidad. €n realidad, hay tres subfases importantes gue describeh el con-
trol de calidad a lo largo dul proceso de fabricecidn., Estas tres subfeses
comprenden los sigulentus aspectos:
A)s~ Inspeccién y control de ls calidad de las mataries primas recién ad -
nuiridas.
B).~ La inspeccién de los praductos y el control de los procesos.
C).~ Le inspeccién y verificacién del correcto Puncionamiento de los pro -
ductos.

Es en estas subfases en donde encuentran su mayor aplicaoldn las acreditades
técnices pare inspuccidn y control estsdietico de lm callgasd.
8in embarga, es conveniaentemunta hacer notar en mets punto, que el objetive
del control de celidad en sl proceso de fabricacién es ol de implantar los
patrones, midiendo para ello lae carscter{sticas de les materias primas, pis
zam y productos, & fin de comparar estas medidas con las de los patrones ess=-
tablecidos, de tal mansre qus, a).~ sa acepten o se desechen los productos,
b) .- se corrija su funcionamiunto mediante una realimentacién de detos.

£s oportuno indicar nue las tfécnicas nue se han venido eefialando desempe—
Aan funciones distintas, As{ las de inspeccidn y verificacién de productos,
nroporcionan el cantrol necesario para eviter la filtracidn de artfculos nue
no satisfacen los petranes da calidad, as{ como de aguellos con muy poces
nrobabilidedes du satisfacerlos. Las técnices ce control, del praceso de nrg
duccidn, tienen como finalided determiner: cuéndo el proceso rue genere lee
madidas patronss de celidad, tienen una probsble fella. Estas técnicas pro -
norcionan la accidn corrective a seguir sntes de que las nfrdidas por mate~~
riel du casecho se vuelvan prohihitivas. Por dltimo, la realimentacidn ce
drtos provenientes de las diverses oneraciones de inspuccidn y produccién,
euminristra la informncddn necessris parn realizar une revisién ce los petro=-

nue e oalidad y oz 10w disefios dal producto.



La #plicacidn ds les técnicas macernas de inspeccién y 1a multitud de as-
nectos y secciones de la febricecién a nue nfects, obliga e esteblectr una
orpenizacibén smcecuads de le inspeccidn, diviciénuols on diversas secciones
nwe corresponden a les variptes funcionss nue s8 presunten en el sistema de
tontrol de calided, cuya imnartancia y extensién dependen del voldmen y ca —
racter{sticas de la empress y oug son esenciglmente las siguientes:

SECCION TECNICA.- E1 personal de esta seccidr tiene la misién de wsts -
blecer los métodos y rutines de 1n inspeccién adeacuadss en ceds cAaso, con——
foccionar pautss de inspeccidn, determinar y aplicar los métodos de control
de calided, decidir las gréficec de control nue nan ce palicarse, recoger y
ordenar datos para estnblecer tendencias y causas de error y deducir reeult._a_
dos.

TNSPECCION DE RECEPCIUN.~ Intervieone en le inspaccién ce todos los pro-
ductns nue 1llegan a 1s factorin, comprendides las méquinas - herramientas y
anuipoa adauiridos en el exterior.

INSPECCIUN DE FAIHMICAGION.- Comprende la inspeccién de mecanizado, ce
montaje y la de todos scusllos tellerss que interviensn en la fabricacién
del producta, talee como los de acsbadoe electrolfticos de funcicifn, pintu-
ra, barnizado, carninter{s, atc.

INSPECCIUN FINAL.~ Tiene como misién efectuar todes las pruebas de re—
cepcidn establecidas nera la unided termineda, tanto lae funcionales camo
de laboratorio intervienan tembifin en el almacenemicnto y en el embalaje y

transporte del producto.



CONTAGL DE CALIOAD EN LAS FASES CE UISTRIBUSION, COLOCACTON Y uSC

€] concepto cebal de 1o nue es un control de calidad dentro de unaz organi
zacién, no sélo comprende ol establecimiento de polftices de amplis extensi-
6n, el c¢isefio de los patrones de calidad para los productos y la creacién de
controles para el proceso de produccidn. E1 control de calidad se cebe exten
der hnsts cubrir lss fases de distribucién, colocacién y uso del producto,
No hay oue olvider aue pare el consumidor finel, la calidad no ee lo due dic
t6 la polftica de produccibn, ni el disefio olaborado por los técnicos, sino
el funcionamiento correcto del oroducto aue tiene en sus manos. Un artfculo
perfoctaments concebido y producido puede estropearse al ser distribuido o
bien puade nusdar mal colacado, Por lo anterior, para muchos productos se
hate becesario qua el control de calidad abarque estas fases y sea considera
do como una parte del procesa de produccidn. Ademfis, los disefios mejar conce
bidoe y los procesos de produccidn Sptimamente controlados, no pueden impe—
dir la filtracibn de algunos artfoulos defectuosos. Consecuantementa, las
polfticas y préctices encaminadas A garantizer la calidad de los productos,
deben determinar en el anflisis final, si el Jd1timo consumidor puede quedar

satisfecho con la calidad del producto.

48



CUATRO ASPECTOS DEt CONTAOL TOTAL

DE CALIDAL

El contracl de celidac ©s llevado = los siguientss planos revistiendo en

cada uno de allos un aspects distinto.

p L

2.~

4,-

Se aplica en anuellos niveles zue deben determinaer cl nivel de celidad
doseable en 21 mercada,

GSe lleva o la ctapa de plansacisn técnica de le emprese, durante la
cual se especifican los niveles de oalidad gue le permitirén competir
con los riveles 6ptimos del mercado,

s indespensable en anuella etana de praduccidn que reoulere el ejerci
cio de un control sobre las meteriss primes recien sdauiridas, al igual
nue sobre las diversas operaclones ve dicho procesa, a fin de hecer
afactives los politicas scordagas y lograr elaboray productos con los
requisitos de celidad que sa han determinado,

Debs llevarse m las etapas de colocacidn, cistribucién y uso del pro--
ducto, pursto nue no es rero nue la calidad del producto sufre menosca
bo 8l ger mal colocedo o distribuido. Y en lo nue respecte al uso, es
necesario el control de calidad puesto fue le mayor perts de 1os prook
tos son garentizedos en el transcurso de ticmpo X, y, consecurntemente
el control de culidad debe cxtenderse hasta esta fase, vigilando cue el
funcionemiento de los productos sse tal nue no defraude le garantfa

nue s8 le otorga.
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QUE BENEFICIOS APORTA EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD

Ventajas nare le industria,- Productos de calicad sostenidu. Heduccién
de costos de manufactura. Cumplimisnto de norwmas. Incremento de prestigic
Comnras repetitivas del pidblico. #otivos para mejorar continuamente la
fabricacién, distribucién y servicilos. Impulsa a le productivided,
Ventajas parz el pdblico,- Adquisicién de zrtfculos a su nreclo justo,
seqgdn su nivel de calidad, Confienza en las marcas nacionales.

Ventajas para el pais,- Abatimiento de las impartaciones y del cantraban
do. Mayor actividad dpl mercedo local y del internacional. Transicidn de
industrias peruefias a medimnas y de €stas a _gmndas, originando més em -
plecs. Potpncial crediticio incalculsbls para las agrupacionas de indue-
triales que les permitirdn planss da sxpansidn y divarsificacién de pro-
ducciones, con 8l consiguients beneficio para México.
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INTRODUCCICH

Hasta hace unos cuantos pfios 21 control de celicad se reducia o ls sim
ple 1pbor de inspeccién pera determiner nué productoc deberfan aceptarse

y cufilaz rechszarsa,

Con la industrializecién el panorzma he cambiedo:

sctunlmente hay intmrmediarios entre productores y consumidores llama—
dos distribuidores ue encarscen el artfculo. Le produccién, le demanda,
la competencia han aumsntedo. Estas son razones pode:osss que obligan al
productor s mentuner cuidado constante en las caracterfetlcas que definen
a su producto y protegen el consumidor contra la wceptacién de malos pro—
ductos, E6to us, la calidad debe mantenerse a un nivel uniforme, ccepta——

ble tento pera el productor como pera el consumidor,

Ye no es suficients separar lo bueno de lo malo { que es en lo que con
site la inspeccidn), purque esto no buneficia el fabricente, ya que lo
mismo cuestn un ertfculo mceptable quu uno rechazable,

La inspuccibn, es clerto, evita muchas reclpmaciones deo los comprado -
res, pero no e¢s suflcionte, Al fabricanta le piden mejor producto, mejor
celitlud. Por esto us necesprio comprender nue la culidad no so inspecciv-

na, sino nue se fabrica.

En la fabricecidn y consumo de un artfculo se presentan dos clases do

rivsgos:

1° .~ Riesqo dal froductor: fue 167 ek

bueno

28.~ Riesgo del conuumki&‘_v!; Q

do= comn huenas,.




CONGEPTOS DE CALIOAD
¢ QUE ES CALIDAD 7

" £5 8l gredo en nue un producto satisface los requerimientos proplos

del uso al oue se le destine "

CALIDAD.~ Es el conjunto de propiedades qua concurren en un objeto s
travls de los diferentes pasos de su proceso da fabricacién y que determi
nan que el objeto resulte Gtil o atractiva,

LA CALYOAD DEL PADDUCTO.- Pueda definirse como las ceractsristices com
binadas de ingenierfs y manufactura que determinan el grado en que el prg
ducto en usc alcanzaxd los dessos o necesidades del cansumidor.

¥ QUE INTERESA AL GLYENTE REBPECTO AL PRODUCTO 7

FUNCIONAWIENTO.~ E1 producto debe efectuarcla funciln espereda y duran
ta 61 tiempo planeada.

APARIENCIA, - RQue el producto tenga ol aspecto desecado y lo cinser—
ve,
DOURACION, - €l producto daby-dar la "cantidad* de servicio aleneg

do y mantenerla.
GARANTIA.~ Jun en caso de falle, lo ampara una garantia.

SERVICIO.~ Jue aln despuls de exoirar la garantfo se puads cispo

ner de rafacciones y mentanimianta,



COMO S ESTABLECE Y DETERWINA LA CALIDAD

A través del enflicls o investigacién do mercades se conocen los reque
rimientos del diente, sus deseos y nscesidades,

Una wz que se ha conocldo o déterminado la necesidad, deseo o reouerdt
miento del cliente, ¢s necesario determiner la calided y la bese fundemen
tal pars esto son las caracterfstices de calidad, de los productos o ser-

vicios # fabricar o & rondir,
CARACTERISTICAS DE CALIDAD

30 llama "Caracteristicas do Galidad"” s toda propledad PLeice o qufmi-
ca nue define la naturaleza de un praductn, Por. Ejemplo para una pinturae
elquidalica: Tiempo de secado, Flexibilided, Dansidad Absoluta, Viscosises
ded, Grado de Molienda de los Pigmentas, Reistoncia a la Abrasifn, Brilde
eta,

Pueden concurrir diversas funciones y factores en el establecimiento

de la carascteristica de calided, tales coma:

I.- Discfio y Eepacificacionas,~ E1 proyectista y el discfiador espacifican
la (&) caracteristica (§) de calicad del producto sobre las cuales se
roalizerd el control, Estas aparecen contenidas on las llamadns NOopw—

mas de Calided,

2.~ Técnicas y Procesos,- £1 encargado cel aspecta téadico disefia el pro—

cesa te fabricacldn a scguir en la produccién.

3.~ Compras,- E1 depertamento da compras lozelize las matorias més adecasa

das y acandmicas.

“s= Ingtrumentacibn.- Se drtallan lcs {nstrumentos y patroncs pera les -

mediciones,
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S.- Operacibn.- En la operacidn se instruye a los operarlos pars efectuar
al proceso y manejar los instrumentos con el fin de hacer los producw

tos de acuerdo con los planes y especificaciones.

8.~ Calidad.~ Informa sobre la capacidad de calided de los procesos y con

cordancia con el proyecto o digefio y las especificaciones.
7.- Uso y Ventas,- tos clientes usan el producto y la experiencia edquirt
da por ventas en la aceptacién o rechazo del migmo, sirve de base p

modificaciones en el proyecto inicial repitiendose asf une y otra vaz

el cicla.

FACORES QUE AFEGTAN LA CALIDAD

los factores de vatiabilided, podemos clasificarlos en dos tipos:
I) Factoras Controlables,

o) Matoria Prima,
b} Meguinarie y Equipo.
c) Mano de Obra. (Fectores Humanos)
d)} Condiciones de Yrahajos
2) Fuctares no Gontrolables. (Feclares de Azary quu tambifn influi-

rin en 1la calidad, sunquo sea en gpg

forma m{nima), 55



“a).-

b).~

o).~

FACTCRES CONTROLABLES

MATERIA PRIMA

La matériy prima esté sujeta a cambins que ocasionan variacicnes
en su calidad, a variaciones ocesionadns durants el almacenamiento
o manejo, a contemineciones, etc, Todas estas desviaciones posie—
bles seguramente influirén en le calidad del pmducto' termingdo y
afin dentro de ecpecificaciones, vamos e tener diferencies de un =

praducto a otro,

MAQUINARIA ¥ EQUIPO

£1 avance tecnolégico y las nocesidades del marcz‘adu han obligado
al ingonio humano a creer equipo y maquinaria cada vez més efiolen
te, pero més compleda, tanto en su disefio coma en su operacién y
evn su mantenimiento. Le velocidad con que trebajan estos enuipos -
acesionan desgastes o desajustaes que también finolmente influysn -
en la calidad del producto.

MANO DS OBRA

Cualquier mequinaria por perfectn quo sea, cstorf al cuidado de un

d) .-

operadio y fists, pora dor el rendimiento esperado, deberf ser sg-~—
leccionodo, sdiestrado y motivado en forma adecuada; a pesar de &g
to, la nctuacidn de un opersrio respecta a otro, imprimird varia-
ciédn en 1a calidad del producto.

CONDICIONES DE TRABAJO

Este factor fué desprecliado mucho tiempo y no se le dié la dmpor--
tencia nuo renlments tiene; pues un obrero nque trabaje en ocondicig
nes de iluminecidn, ventilecidn o seguriduad defectuosaes, jemfs po-
drd ni dar 1;*1 mismo rendimiento ni la misma oalidad de trabajo que
otre con igual equipa y meteris prima rue trabzje en condiclonos

adocundns.
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€0STO DE LA CALIDAD

€s muy importante duterminar cué calidad es le realmente recuerida pa-
re la eleborscién du un producto, Pera ello se cdebe tomar cn considera =—
cién la opinién de todos los departamentos ppra detcrminer la aceptacién

del producto, su facilided de menejo, posibilided de manufacturs, etc,

En muchas acesiones 8l concumidar no reauiere cue el producto tanga la
calidad que se le catd dando, Esta informaclén puude servir paro determi-
nar hasta nuéd grado de calidad ¢l producto es aceitable on vl nerceto y,
cn funcibn de cllo, eleborarlo al costo miniro mceptable ye qua a modida
nue sae dasea ohtensr mayor calidad, los costos sumentan enormente y pue-—-

den hacer incosteable el producto, como lo muestra la figura sigulente:

Gran precisidn




ELEMENTOS DE CONTROL DE CALIDAD

OBJETIVO DEL CONTROL DE CALIDAD

€1 objetivo de Control de Calidad as la produccidn de artfculos o ser—
vicins aue se rijan por une especificacién deseada, 6in apartarse de —ee—
elles mée allé dol grado de tolerancis permitido; es asegurar que al mere—
cado 8610 llegue el artfculo 6 esrvicio nue satisfaga el clients plenameg
te.

Para lograr este objetivo, deban de ¢stablecerse sistemas que permitan -

aveluar los resultedos obtanidoe sn praduccién,

Al evaluar un producto respscto a sus appacificncinnes, sabemos si as gue
st eatf logrando le calidad dasoada o se deben hacar correcionss o modifs

cecionss de opereclones, procasos, grado de tolerancia, diseilo, otc,
CONCEPTO Of CONTADL INTGGRAL DE CALIDAD
“ £Es un sistemn que integra los esfuerzos de duserrollo, mantemiento y
meJoraminnto de la calidad entre los diferentas grupos dc una organizaci-

8n, con el objeto da permitir una produccién { de un objato o deo un ser—

vicio ], que el nivel més econdmica, satisfaga al oliente ™.
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BEWEFIGIOS DEL GONTROL DE GALIOAD
Los beneficios cel Control de: Calided nueden ser los siguientes:
I,~ Aumento del Nivel de Celided

2.= Incremento de 1= Productivided

3,- educcién de Costos

[?
o

D
i

Elevecidn de la Motivecidn del Papsonal

I.~ ALMENTO DEL NIVEL DE CALIDAD

El nlvel o Indice de la calided final del producto se pueda obtener de
dos fuentes, En primer lugar la centidad o porcentaje de producto rechaza=-
do diariamonte, que hace el inspector, es una indicecién inmedista de la
calidad de loa productos fabricados; en 2° lugar, las reclsmacionesa.

Por regle general, la mejora de la calidad su nota inmediatamente en ——
los departamentos que ejscutan el trabsjo. La disminucién de las nuejas o

roclemaciones de los clientus tarda algo més en notarse,

Al me jorar 1n celided y disminuir los rechazos y/o defectos, se redéce
el parsonel du inspecclén, lo aua reduce el costo do la misma, y en filtimz

témino el costo unitario del producto.

2,=- INCREMENTO DE LA PRODICTIVIDAD

La calidad debe incarporarss al producto, Pars lograrlo con méxime efi——
ciencia hay que emplear ¢l método aprorisdo, el enuipo de la capacidad nee
cesaria, las especificetiones precisas al igunl nue les tolerencias y une
meno de obra prevismente motivada y adietrada. togrando lo anterior, como
1ns defectos y rechsros se reducen al mfnimo v todos los productos satiofa
cun- 1ns nommas de calidad, los nlenes y orasremas dn praduccién srevios se
cunnlen en su plonitid, incoementandoee la productividad, yo que toda eata

fe iaqra ©on Q5 risMOR recursos,



Incluso, en operaciones mltamente repetitivas, en las cuales las miaui-
nas son las cug fijan el ritmo de trabejo, las tfcnicas de control de cali

dod, al abntir el rechezo, hace aque se increments la productividad.

3.~ REDLNCION DE COSYOS
Otro benaficio del Control de calidad estd en los menorps costos unita-
rios de nroduccién, Esta reciccibn de costas es dobida el empleo del mejor

método posible y a la disminucidn oe los rechazos .«

4.~ ELEVACION DE LA MOTIVACION DEL PERSONAL

Cade opnrerio espere y confia rue los productos que hoce serén scrpta -
dos por el departamento de control de calidad. Cadus cupervisor o Jefe de
dopartamanto cocpera y pretende nue los operarios produzcan erifculos cue
satisfagan las normas ce colidad establecidas. Cuando las piezas o produc-
tos rechazados son muchos, se crea un clima de tensién entre alssupervisor
.y los operaries, entre el supervisor y el inspactor, etc. Los operarios
80 resisten al vor sus pruductos rechazedos por el departamenta de control
de calidad, y no pueden .nvitar y sufrir laes criticas de sus supervisores,
Estos también son blenco de las criticas de sus Jjefes, cuando los rechacos
en sus respectivos depnrtamentos exceden los limites tolerados. Todo esto
conduce a que empeoren las relaciones anté Jefes, supervisores, inspectow—s
res y operarios; lo cuel empeord la situacién respecto al cumplimiento de

matas,
Por 8l contaria, el mejoramiento de la calidad de los productos, se tra

ducen en unp clovacién de la motivecién de tocas: inspectores, jefes, su—

pervisores y opararias,
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EL CICLO DE CONTAROL

Para controlar la calidad de una parte o producto existan principios bf;

slcos; an todos los casos, son sencillos; pues para controlar cualouier cg

sa se duban seguir les sigulentes puntos:

I~
4=

3.~

4,~
S.-

6.

Tener una norma o especificacién y tolorancins contra las cuasles se —
comporan les partes o ar¥lculos producidos.

El artfculo, parte, pieza, materiaml, ensamble, etc, al ser controlada
deberd ser mensurable 8 verificable ydabe ser medido o verificado.

E1 valor abtenido (medido o verificado) debord ser comparsdd con un =
resultedo deseado o necescrio que llave el nombre de medida, norma o
especifPicacién, Esta pueds ser fija o pusde cambiar con el tiempo.

La comparecidn produce una diferencia genoralmentc 119muda: "arror",
falla, dofecto, otc., y de fsta se deriva una “"correccidn",

La corracccién es aplicadn al proceso, operacidn, método, disefio, etc.
y mientras no se ejecuta, no puede hablerse de * Gontrol ".

Sa efectia una nueva medicidén o verificacifn, de las caracteristicas
de calidad, para conocer los efectos de la occién correctiva, Asi como
el grado do dasviecién raspecto & la plancado.

Entre ol punto N3. I y MNo. 2 se cebe decidir antss, qué se va & contrg
lar, para esto habrd que identificery dividir y clasificer las ceracte
rfsticas de calidad ya sea de la materia prima, del srtfculo en proce-
80 o on este c;aso del PRODUCTO TERMINADO. Una vez docidido que caractg
rfstica da ¢alidad se va & controlar se debe establecor el cémo se va
a realizor este control y para esto se tiene que seleccioner el medio
mfs adacuado, entre estos estén: le inspeccién, la verificacién, les
prucbas y los ensayos que constituyen el fren de control de calidad 10
estadistico, Y los meulos ¢ técnicas nue forman el Control Estadisti-
co do Calidad de los cueles los principeles son: las distribuciones ce
frecucncia, las grifrices de contral por viriatles, luas gréficas do can
tral por atrihutos, los planus de moestieo para la wceptacidn do varig
blas, los plenes de mupstres poara la.aceptacidn por atributos, la téc-
nice do “precontrolv, las tndicp:s de. calidad y los wétodas especiales

egtad{sticas comn 0l andlisis de vmrfanrn, la ‘hs;:(:(‘em% mi\a, etc. 52
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NORMAS Y ESPECIFICAGIUNES DE CALIDAD

Para controlar la calidad de los pruductos y asegurar que estos salgan
con la colidad, se debe contar con refersncias que sirvan para comparer y
evaluar la calided de los productos fabricados y en base de esto poder --
efectugr lss acciones de cont'rol pertinantes.

A clertes referencias es lo que en contral de calidad se les qa el nombre

de especificeclones de calidad,

L8 ESPECIFICACION DE CALIDAD.- Las aspecificeciones de celidad, no sg
lamente pueden estipuler los cerscterfstices fisicas o quimicas del produc
to terminado, sina también estipular, entre otres cosas: .19 materia prima,
los métodos de fabricacidn, la r:alidud propugsta del protucto, las toleran
ciss; muestran cémd se van a efoctusr las oporaciones y de quf materisles,

partes o subensambles se van a hacer los productns, etc,

Cuando se reunen una serfe de especificeciones para un producto, sa tiens

uns norma,

for lo tanto, las normas indluyen la definicién y descripcidn detallade de
un proéuctu, sus partes componentes, los materiales de qua 6sta hecha y

cualnuier otra enunciecilin de catactarfsticas de celidad perticulares ta—
les como el tamasfio, el grado de calided, o) rendimiento y les. propiledades
ndicioneles nue pueden doseerse o que tengan aceptacidn entre fabricentes

y consumidores.

La espocificacién es una herrsmienta importanta del Control de Calided,

mediente la cual se ohtiene un producto de calidad aprobada

La especificacidn do cnlided @s una ley o regla industrial, aue nos sirve
para i{ndiccr cué es lo que estd bien o mal; una perte, un products o un

servicio,
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El propbsito de une especificacidn de calidad es lg c¢ufiniciln; es decir,
una caractsristice de calidad, d¢ un producta o un servicio, deberf estar

dofinidy drz tz) forms que no se mal intemrete por les partus intoresadns.

ta norms del praducla intenta definir lss caractorfstices de calidad deses
das en vl alsmo y simulténcanente permitir ls mlxima flexibllided en la =--
elaboraciSn del procucto, admefs, une camunicacidn adecuvde antre lecs pere

sones involucradas, *

ESTASLECIMIENTO OE ESPEGIFICACIUNES.= L1 disefio y establecinilento de
las sspecificnciones, es asuncialments un arréglo antry los requérimientos )
del consuaidor y las posibilidades del productor; d:bide a nue, idawlmente
al productor le gustaria no tener lfmites y el consumicor dessarfs que ca-
da unn da los productas fusre 1déntico el anturior, es frvcusnte qu- axis-
tan discusiones en relacién a los lfmites; poruus .51 praductor, quisiera

<1i{mites no razonables. Y 81 consumidor no se dd cuenta de que los procesos
do produccién tisnen limitaciones y si 41 insisto an elgo mejor s 1o que
as capAz el pruceso, tendrf que pagar por ollo, ya saa directs o indireots
menta, For otra parts, los limites sobrs los cuales se ingsiste, de hucho,
gson innacesariaments eprotados y podrian ser ampliadas sin que se afects,
apreciablomente 1a calldad y en cambio, podrfe resultar un costo mfs bajc.
Las caracter{sticer esanclales de un producto gon tomedes, genuraliente,
como base para fijur las especificaclones y eatas J1ltimes para fijar las
tolerancias en la caliﬁad ca disafio de un producty, La Fijocidn de especi-—
ficaciones y tolerenciss mediante el usoc de los mbtodos sstadfsticos es al

camino mfis claentiffco, aue brinda las maximas ventajae a todos.

AEBPONSABILIDAD EN €L ZSTAOLECIMIENTO DE CSPEGIFICACIONES.- En phrra-
fos antariores ye wznclanamos e se llegn a la velocidn do lo que debsn
ger las caractorfstices de calidad de wn produntn, medisnte la discusién
antre los deportementos. Todos contribuysn e algo, ecf: VENTAS d& o oono-

cer le apinidn de las clisntaes: INGENIERIA, menifiests las limitacionos da
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costo.y de personal; o, y SWFRAS las de disponibilided de materislas,

Osbe existir une Pusnte unica euturizada pare emitir los especificuciones
de celidad dol producto, de otre manera habrie conPusién. Esto ws, dsbe -
sar un dzpartamento ¥Ynico, guien tenge la facultad y le responscbilidad de
publigar lus especificeclones oficiales del producta.

Zsts departeméntn en algunas empresss, es el depnartamanto de Ingenierfz o
disefio, en otros, el departamenta ¢e investigaclén; 4 el departumento téc-

nico, etc.

Cuando algunas tolsrancias son establscidas por el departamsnto respanga=
ble, sin tensr 'lu suficiente infarmacidn sobre el producty y con ol fin de
protegerse sabre pasibles nuejas de parts del conesumidar, las discilan es-«
trechas, esto tiene las consecusncias siguientes:
I.- E1 personal de produccién y de inspeccifn, guarda poco rospets a,
las especificacionen y tolerancias.
2.~ 8a aumonta el costo de fabricaciSn del prolucto,

3.~ Habré exceso de desperdicio y de materisl o producta reprocesado.

Las especificacionss de calided, fijan tolurencias o indican caracterfsti-
cas del producta, Al apegarmmos = ellas, ohtendrdmos un producto que podrd
enfrantsrse a la computencis, parose su nivel de calldud sori satisfocto~—
rio.

Es ngoesarlao tener en cdenta que en cade producto va comprometida la acup-
tacibn y el prestigio da la empresa, por lo cue se debr velar para que las
narmas y aspeclificaclionas se cumplan; ellas son las que asguran la cali—

dad permanents del praducta,
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VARIABLES ¥  ATAT@UTOS

Ya henos visto la importancia de lae vspecificaciones ¥ gt claro que
sin ostes, no pueds haber Control de Gelidad; ehora bilen, dependiendo del

tipo de wspucificacidénes disponibles, podemos tener:
CONTROL OE VARIRBLES.-

S8 ticne sstw tipo de control cuando ln ceracterfstica ce calidad por
evaluar, pusde oxpressrce en ndmeros ( Kgm. gr. cm., No. de ciclos; %;

sto, )
CONTROL POR ATRIBUTOS

Esto tipo de cuntrol se hace a travéds de comparacién ocular respecto e
un "master”; por aprociacisn en funcidn de le experiencie del inspectar.
Generalmente ol control per etributos, se heoo en funcién de defectoes

Grietss, Paros, Roturas, Golpes, Menchg, Torcido, Ampolles, sto.

€stos dun tinos de controles son eplicables o bién pucden implanstarse
an la industrie de las PINTURAS. Ye que el producto terminado debe cubrir
clertas espcocificaciones de dimensionamiento, resistencis, eprobeciones,

1.8

4 continuacidn daré une liste de las pruebas, mudiéiéin y tipo de con —-

trol quu ce cfectuan an la industrie ds Pinturas:
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" PAUEBA
Viscosided
Contenido de sélidos

Onacidad o Poder

Cubrients

Peso Especifico y
pensidad

Grado de Dispersidn

o Finura
Color
Tiempo de secado
Orosor de pelfcula
pureza
Adheslln

Floxibilided y
€lasticidad

Aeeistencia Al
Inpacto

@rille

stokes, seg., ctoc.
grange

metros cuadradas/1itro
gramos/cantimetro cubico
micras

comparacitn con stdses%
segundos

milimetro

gramas, porciento
parciento

agristamiento

cuntimetro / gramo

' absory;i;ii»a‘:;( ﬁ] .

variables

Variables

Variables

Varihbles

Variables

Veriebles

Variables

Varishles

Variables

Varlebles

Variableu

Veriables

Variables

y Atributce

y Atributos

y Atributos

y Atrdbutos

y Atributce

¥y AtrilLutos

y Atrvikutos
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Aesistercls 5 1la

Tenslén

Resistencie a la

Abrasifn

Aesistencis a la
Corrosifén

resistancia a los

Alcalies

Resistencia al
Ranchado

Resistoncie a las

Grasas y Aceite

Rasiatencia a la
Humeded

kilagremo / centimetrs”

2
kilogremo / centimetro

kp / cn® , fisuras

gramos, porcentaje

Manchea

hinchamisnto

ampollemiento, %

Variables

Variables

Vatiables

Veriables

Atributos

Atributos

Variables

y Atributcs

y Atritutos

y Atributos

y atributos

y Atributos
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 CONTROL POH VAAIABLES O ATRIBUTOS

CONPARACION:

CARAGTERISTICA™ ATRIBUTOS VARIABLES
I.- Costo de Inspecoibn Menor —
2.~ Habilidad Requerida Nanor ———
3.- Repidez de Inspaceidn Wayor " —
4,- Complejided al registrar Msnar ———
S.- Casto por Obssrvacién Menoy” B e
6.~ Grado de Informacidn —— Mayor

Por lo antes visto, tiene una serie de ventajas controlar por atribu-

tos y debe hacerse siempre gue sea factible.

€l control por variables se Justifica cuando:
a) .~ Se tratn de productos caras
b).- 60 trata de productos "Paeligrosos® por su uso

©) s~ Cunndo se eatd realizando Investigacién,
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CO&TROL DE CALIDAD DE PRODUCTO TERWINALO

Le evelurcidn de lrs rnroniedrdss de los pesbrdos orsdni
cos en generel, ya se irrte de lrecrs, esmyltes, o brrnices,
tento en su forme lfouide como en su forme de nelfeula sece,
he sico siempre de intefes pare los técnicos en estc especig
lided, debi.o #1 gren deserrollo de plécticos y materisles
Ge recubrimiento, se hizo necessrio un estudio & fondo de . -
loas métodos de control yz existentes y ls crescién de nuevas
técnices e instrumentecidén pars le evaluacién de las pintu~
ras,

Estz evaluccién tiene por objeto ejercer um control de
calidad de los productos terminedos y lo que es mfs importen
te asegurer une calidnd uniforme en los diferentes lotes de
produccidn,.

Para que une pruebe de evalurcién puedz ser considerada
como satisfactoria sus resultndos deben ser exactos y repro-
ducibles y su rengo de mcdicién debe cubrir las variacionec
extremas del producto r eveluer. Lo operccidn debe ser de -~
preferencie répida y el costo del equipo lo més baio posible
pero su cuslided principal es que pueds ser correlacioncde
con el comportemiento resl de la welfcula de pintura en con-
diciones normules de servicio. )

Es de vitol importencin efecturr una sgleccidn cvidedo-
sa de lvr tfcnicrs de control perc ccda tipo cspecisl de -
rinturs.

Este deserrollo ceda vez mayor de los métodos de con-
trol ticne sus inconvenientes, ya que una scumulacién de -
vruebrs 3 datos inncceserios puedr ccnducir & 1o confucidn
con 1lp consipuient- véréide de tiewpo ¥y aumento de costos dz
produccién, Con el fin de eviter este confusidn es neceserio
tencr en cuvente les siruicntes regl:s:

l,~- Los Gnicro wropiedrézc cue detzn ser velorréas en.cadn
meteriel scn mouellat neceSeriss rarc. seticfacer la;.b-f
exigencirs ael. usuerio, dependiendo del uso ﬁ,quq‘vcya
£ ‘ser dectincdo. g Lo i
2.- Lp6 pruates especificas pers un material Gado deben ser-
' T2



efecluados siempre =n condiciones idénticss haste donde
set. posible, con el fin de que los rasultrdos sean -
significativos,
. Mismo sustrato
. Kisme preperscién de surerficies
. El grosor de pelicula debe ser constante
. Zl . ciclo de hornec debs s:r controlado cuidodosemente.
“i.- Les condiciones climeatoldsicas deben scr constantes.
4,= Be-debe recordir gue los resultsdos obtenidos zn el lebo
rctorio tienen ciertss limiteciones nor lo cual no ge -
debe depender de 2llos exclusivemsente.
Les pruebes &7 evaluecidn @ lus cuasles son sometidos - -
los acabados orgénicos vueden ser divididas en dos grupcs:
lo, Fruebzs je los materiales en cu forma liQuidE:
20. Pruebrs e 1la pelfcula avpliceda. B

lo; PHUEPAS Di Li3 PINLUMAS i~ SU FO& TIGUIDA-
VISCCSIDAD

Le viscosided se puede definir como le resistencie al
fiujo de nn liquido simnle o Newtonieno.

Lz viscosidrd es una de las propiedndes més significa-
"tives de loo acabados orglnicos ye se trate de lacas, esmal-
tes 6 bornices y coenerslmente se hbusce una formuleeién con -
ung viscosidad tol que al ser anlicede en una sola mano -
sobre la superficie nor recubrir deposite una peliculzs con-
tinua, ol méximo grogor requerido 7 libre d: defectos tales
como e: curpimientos, felte de niveleieidn, ete.

3e encuentron en el mercado actuslmente, varios tipos -
de instrumentcs pern medir lu viscosided de les vinturas, - 3
continuncién dsy une listz de los diferentes tipos ﬁe medido
rcs de vioscosided o viscosimetrou: :

Piso de burbuje de Chudbsd

Copes "#Uuu" (Pinturas)

topna "ONE.LLIOLH

Copug “4hiY (Pintures)

Copen "HiubLei® (Pere flquitrencs)




Copas "SAYBOLT" (prre productos du Fetrdlao)
ledidores "ITUANLR ¥ SHUURSIELD"  (Cuclquier Liquido)
Nobilometro Gaudax” (productos de altc viscocidad)
Canilrres "OSTWALD" (Cuszleuier liquido)
ixisten teblos de equivzlenciss prra lous difercates ti-

ro8 ¥y principios de medicifn de la viscosideod,. '
La viscosidrd se puede ma2dir en:

SPORLES  ( Viacosidad cinemftica )

22GUNDOS ( Piempo )

Segundos UAYBULT Universales ( S.U.V. )

Centistores ( Viscosidad cinemftica )

Centisporscs

etc. Ui
Métodos esténdar pcra determiner laz .viscosided:

&5TH D 1200-82

LdTh D 154-76

aols D 154587

AATS 141 METODO 4282

AOTM D 2196-81

NOM U 37-1978

NOM U 38-1978

La detorminacién debe ser hecha a una temperatura con -
el fin de obtener resultados reproducibles: esta temperaturs
es generalmente de 25° aunque algunas determinaciones espe-
ciales se efectuan a otras temperaturas.

74



CONSERINIDO DE 50L1DO0S

Es una de les propiedades més simmificetivas de esmel-
tes, lpocas y barnices en su forme liquida, ya gue conocien-
do el contenido de sélidos de un meterizl y mentenicndolo
constante, se puede controlar féAcilm:nte el grosor de nelf-
cule seca, cualquiers que sez el método de aplicecidn,

Es de suma importencia fijar les condiciones en aue se
debe efectuer codm determinccidn, en especial tidmpo y tem-
peratura, con el fin de obtener resultedos setisfactorios,

El procedimiento es sencillo y solamente se debe con-
tar con una belanza analftica, una estufa con circulacién
de aire, un denecador, una jeringa comin sin boguills y una
serie de nevecilles metalices, las cuales se deben mantener
a pesos constante.

E) procedimiento conailste en llenar la jeringa con el
material, pesarla, depositar la cantidad requerida de mues-
tra sobre la navecills, volver a pesar la jeringa y meter
la navecilla a la estufa menteniendose durante el tiempo -
requerido, a la temperatura especificeda,

Se saca la navecilla de le estufa al desecador y despu
és de un minimo de diez minutos se pesa. El contenido de -
sélidos se calcule de la siguiente manera:

% 86lidos = a-b/c-d x 100
en donde:

a = peso dc la nevecilla con el meteriel seco
peso de le nevecilla vecia
peso de ls jeringa llens
peso de lz jeringa después de tomer le muestra,

Nuh U 22-1976
AL L 4139-82
ADTH D 4209-8C
ASTH D 2621-69

1

b
c
a
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OPACIDAD O PCDER CUBRIENTE

Esta prueba determine la copecided oue tiene une pintu-
rr, en cubrir el sustreto en tal forme ocue este Wltimo no se
trnesluzee, en este punto, ( el mfs eficiente ) se determine
el espssor de 1la nelfcula y se conocen los litros por metro
cusdredo gue se reoguieren perc cubrir ese propésito.

Esta propiedad depende en primer lugar del tipo de pig-
mento usrdo, y estf relecionada directamente con el {Indice
de refraccidén del mismo.

El meyor poder cubriente corresronde al pigmento con el
mayor Indice de refraccién, o sea el bioxido de Titnnio rati
lica; mientres que el menor poder cubriente corresponde a
las baritas, sflices, y tierrss distomfress, las cuales tie—
nen un bajo fndice de refraccidn y estén consideradas como
rigmentos indrtes o cargas.

El poder cubriente depende de muchos otros factores -
tales como el Indice de refraccién del vehfculo relacién de
pigmento a vehfculo, proporcién de pigmento en lo pintura,
srados der 3igpernibn, forme y tamafio de particula opacided,
absorcisn, color, ete,

El aparato o instrumento que se usa pare este fin es el
criptometro ofand ocue tiene un eplicador de pelfcula tivo -
cufiz que hrce posible determinar en pecos minutos el poder
cubriente u opacidsd, en lfguido dc las pinturas.

£l criptometro consiste de dos placas de vidrio seprre-
des por nn éngulo ocue formen les clevijes de lo place supe-
rior, al apoyerse en la placa base. Cusndc se vierte la pin-
tura entre las plcces, este forma une cuba. La placa base
tiene la escele pera tomer las lecturns; la placa sunerior
es transparente y s> resbele hacie atrds y hecis adelnnte, -
permitiendo ver cozo 1z lfnea de separacién (de blenco y
negro) aparece y dsszurrece, Cuando ppwrece 1n lfnen se to-
mar lz lectura. Por otrn lrdo se aescurre a una toble oue -
convicrte el valor sttenido de lo escele r espegor en milé-
simns {e pulgedc y ccnsuro 2n pies cuedr-dos por enlén, cue
luego 3e ccavierte vl sisters séirico decimel, ai as{ se -
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prefiere. La tabls se suministr: con el instrumento. Couvie-
ne-que se cuide le intensidad y el fngulo 2n quz llegs 1f -~
luz al instrumento, &simismo 1l: tempersture que debe ssr de
21 ¢ 262, e debe escoger la plecz cue se va & user (NGrne-
‘Tos 2,3,%,7).

Se debe efecturr le lecturs en 5 ocasionec y stcar dro=
medio, Le nlzce No. 2 es 1la més comtin. '

Los resultrdos del criptémetro Ofand son mér bien compa
rativos y su valor principel estriba en hacer raproducibles
las propiedsdes de un meterial en los diferentes lotes de -

produccidn.
Método Estender
LS D 2244-79
AST D 1435-80
Aol o 2616-67
A D 1729-82
NOM yu 35-1972

#Iis No, 141 Método 4112
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PESO ESPECIPICO Y DENSIDAD

El peas especffico de una pintura se define como la rela-
cién entre el peso de un volumen dedo de la misme y el peso
de un volumen igual de agus; mientras que la densidad es el
peso por unided de volumen, En el sistema métrice decimal —-
los valoree de peso especifico y densided coincidem, msiempre
que esta Gltima sea sxpresada grames per centimetre cubico.
En ¢l sistema inglés la demeidad es dadd en libras per galéa
inperial y para ser comvertida & pess especi{fice ss dividida
entre IO, En o) sistema americaso, se expresa em libras per
galén americame y se divide emtre 8.3 para ebtemer el pese
sspecffice.

Ia determinaciéa del peso espeeffice cemstituye parte del
sistemn de comtrel de uma pintura y basiocsmente a uma cempre
bacién de que ne se ha producide niugén errer duramte el pre
cemg'de fabricmctéas
La temperatura & la cual se sfectuan gemeralments estas deo—
terminaciones es de 20 a 25 °c pero ocuslquiera que Ssta sea,
debe ser mamtenids constante cen el fim de edbtymer resulta-——
dos cemparatives y que me pueden correlacionar fécilmente on
tre sf,

Une de los métodos mds usados en el laberatorio de pimtu-
ras para la determinscién de densidad y peso especifice es
el de las llamadas "copss de peso per galém", Estas copas eg
tén fabricadas de acere inoxidable, aluminio o latén niquela
do y son de forma cilfndrica, con el fondo plano y una tapa
especial con un orifiicio en el centro.

Pare hacer la determinacién el material que va a ser valora-
do se lleva a tempsratura constante y se vierte en la cops,

llenandola haste la 1fnea pulida, en seguida se coloca la ta
pa en su lugar farzédndola hacia abajo de sl modo que el ex-
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ESTA TESIS RO —WERE
SAUR DE LA BIBLIOTEDE

-ceso de pintura salga por el orificio del centro como en un
picnémetro. Se toma el peso de la copa vacfa y ae restard -
del peso de la copa llena,

En las copas de peso por galdén emericamo, 1la capacidad es

de 83.2 gramos de agua, per le cual el peeo en grames de la
pintura dividido eatre IO nos da directamemte la demsidad en
1ibras por galén, y este valor multiplicade por 0.I2 es el
peso especifice,
En las copas de peso por galém imperial, la eapacidad es de
JOO g, per le cual, el pese del comtemide dividide entre IO
da el peso em libras por galén y dividido entre IO, el pese
espec{fice del material.

Ia balansa ¢ Mehr Westphal se usa para la determinaciém
del pere especifice de pimturas, em aguelles cases ex que se
requiere un grads mayer de exactitud.

Météde esténidar
ASTR D 1968 - 84
ASTM D 891
noX U 19 - I974
woM v 24 - 1976



GRADO DE DISPERSION
4] . )
FINURA DE MOLIENDA

Es otra Ge les propiededss significatives de los siste~
mes. picmentedos. Durente el proceso de disversidn este deter
r!.‘inr,-cién ticne vor objeto controler el tomaiio de las partfcy
l:e de’ pigmento mientrzs oue en los nroductos termincdos es
sCemés una comprobreién de cue ne hubo conteminacién con ma-
terieles extraios o bien que no se produjo un choque ol adi-
cioner unan sustencia incompetible sl sistemsa o al no cgreger
lon componentes de lo formulacidén en el orden debido, 1o -
cugl puede proaucirse sglomerzciones del pigmento.

Uel grado ce dispersién del pigmento devende en gran -
perte le apariencie finel de le peliculz de pintura ya que ¢
un menor tomeno de pertfcula corresponden un mejor brillo y
un mayor poder cubriente.

"North Standsrds" perr lr determinacidn de texturs. PFue
el primer método deserrollado vers lz determinacién de la -
finure de molienda de log pig-cntos y consietie en compsrer
le muestre en estudio contre serie de standsres de diferente
finure, los cuales se vrepsrabzn moliendo 73 partes de -
8xido de ~inc en 27 pertes de asceite de linezc refinedo. La
peste resultsnte se mezeleba con peste ebresive aloxite,

Nétodo de Yegmen. Zl cpercto econsta de una pleec de -
pcero temnlcdo ce 17.78 em. de lergo, 6,35 cm. de ancho v
1.27 cm. ée espesor aproximadamente, en cuye superficie, per
fectemente pulidz y plena, se encumntra un cenal de 13,25 cm
de lergo por 1,27 cm. de cncho en un dasnivel que va deede
130m. en un extremo hret: cero er ¢ otro,

Z producto es extendido on le plece por medio Ge unz -
resquete de ccero de 3.88 cm. de legrgo por 2,81 cnm. de ancho -
¥ 0.63 ecm. de esvesor, cuyos d3s extremos se encuentran re-
donderdos o un redio de J.725% cw. eoroximedamante.

Tare hicer le detersinreidn, un ligore exeso de mate- .
“rigl es cclocedn en el sxtremc mis profundo del desnivel vy

~haciendo uso de la resouete es. exteadido & 10 lorpo.delis=_i.
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cangl cor un movimiento uniforme, cjerci:nio une presidn zu-
ficiente pare dejar limpios los worces de 2z plser & los
laéds €el cenzl., M elgin pusto del cenal, les pertfculess o
aglomerzdos resulten visibles debido & gue su temesio exele -
de lc zlturas cel desnivel, Lr lecturz se asce en el luger en
que lz distribucién de las pertfcules ce hcce més uniforme

Y corresponde directemente a ly Tinurz de 1o moliende, yr -
sea en milésimos de pulgedr, en micres o en la escelr de ~-
Hegmen.

Se debe procurcr que el éngulo entre ls superficie de -
le placa y le lf{ner de visién no sea meyor de 30 ni menor de
20 grados.

El error pertoncl de eprecircién es elininedo heeienco
uso de pstrones stendard impresos mostrzndc los diferentes -
temafios e perticulas.

Métdados Estendar
AST. D 1210-T9
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COLOR DE MATERIALES NO PIGMENTADOS

Aunque la espactrofotometr{a es muy usada para el enflisis quimica de
1{cuidos, transparsntes, rarements es sapleada para la detemminacién de -
color en lacas y barnices, en la industrie de pinturas, an donde general——
menta sa usan métodoa més simples de comparacién, como por ejemplo, con —
solucionas standard o con cristales colaridos, conocidos como escalas de ~
color. En realidad lo que se mide con astaos standard o con cristales colo-
ridos, conocidas como sgcalas de color, En realidad lo que ss mide con ==
estos standards no ss propiements el color sino la intensided del mismo, -
ya que el color de la muestra rara vez coincide con el del satarial usado
#n la preparacidn de la sscalaj psro tienen la ventaje de su simplicidad,
bajo costo y mdaptabilidad a las més variades condiciones de trabajo.

Esta prusba de color sa muy dalicada, al hacer comparacicnss ds calor,
muchas cgsas deben tomarse en cuantas
El panal usado como patrdn de color pudisra decolorarse o asarillentaree o
palidecerss con el tiampa, Eate cambio sa ususlments muy pequefio como para
hacersas psrcsptible an corto tisapo paro, eventualssnte, hebtrd un cambio
significativo, La luz, tanta su intanaided como su tipa, dabs mantsnerse
uniforms y narwalizada, a veces se especifica luz diurna, pero sun esta es
muy variable, por lo oue se prefiere alguna forme de 1luminacidn eaténdar.
sun en materiales pigmentados sl espssor de la palicula, el tiempo de saca
do y el método de anlicacidn pusden influenciar ligeramants el color y, en
@l caso ds acabados claros o tranaparentes sobre madsras ea necesario checar
el sistema complato.

€1 color se mide con medidores por difersncia de color automaticos de
alta ssnsibilidad, Gardner tieno muchos msodelos, estSn disefiados para con~
formerse a loa conceptos de colorimetrie, Mide el color absoluto en 3 saca

las, de les qua ss calcula la diferencia de colar,.

Métodao estandar
ASTM 0 2090-81
ASTM D 2244-79

ASTM D 2616-67
ASTM D 1729-82
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TIEMPO DE SECADO

El tiempo rsquerido pars gque mseque suficientemente una -
pinture aplicada normalmente y que psrmita que me aplique
otra caps sebre ella y ss ponga en servicio, varfa com el ti
pe 4o pintura y con las condiciones atmosféricas que preva—
lezcan, tambiénm depende el espesor, del nimero de capas y de
1s severidad del ambimte.

Per ejemple; baje comdiciones atmoaféricas favorables, el «—
tiempe de cecade enxtre capas puede variar de ume hers em une
pintura a base de ldtex hasta 48 heras em uns pintura s base
de aceite, no obatante se requeriram tiempes muchos mayeres,
para estas mismas pinturas, bajo cemdiciones de alta humedad
baja temperatura y ﬁohro circulacién de aire, Un sistems de
5 ospas requerirdi nermalmente perfedos de secade mayeres om~—
tre capas que un sistema de 3 capas.

Les recubrimientes destimades & exposiciones muy severas
on ambientes muy corrosives o abrasives debem tener ume ma-——
yer "CURA"per capa y total, sntes de pomerlos em servicie,
En todo caso el oriterio lo debe dar el manufacturere y lo
més recesendable es smeguirlo.

Para llevar a efecte esta prueba es necessrio colocar la
pelfcula de pintura en placas de vidrio con dimensiones de
20 per IO om.

Método estamdar
/4STM D 1640 ~ 83
ASTK D 1650 -~ 76
ASTM D TII -~ 87
ASTM D 3259 84
NOM U 3I - 1977



28 PRUEBAS OE LA PELICULA APLICADA

Una vez que un matarial ha pasado satisfactoriamenta les pruebae antes
mencionadas, se procede a su aplicacidn con el fin en primer lugar de ver -
si esta pueda ser conducida normalments y en segundo lugar para valorar las
nropiedades de la pelicula splicada,

La mayoria de las pinturas son adelgazadas a una viscosidad especifices antes
de sor aplicadas y la sslaccién dal adelgazador asf como la proporcién del
mismo dependsn no solamentw del tipo de material sino del método de aplica-
cidn que vaya a ser smpleado, Deepués de adelgezada la pinture y una vez —
ajustada la temperatura, en los casos an que ssta ss requisra sas proceds a
sy aplicacidn la cual dsbe mer hacha spagandoss hasta donde sea paosible a —

las condiciones normales de trabajo.

GAUBOA DE PELICULA
(EsPEBOR)

La determinacién del grosor de pslicula es una de las pruebas bésicas
de control en un laboratorio ds pinturas, ya que en la mayoria de los casos,
gran parts de las propiedades des loes esmnltss tales como hrillo, dureza, e
flexibilidad, adhesién, resistancia al choque, a la corrosifn y a los agen -
tes quimicos, stc., dapenden sn mayor o menor grado del grosor de pslicule -
depositado sobre el substrato.

A 8u vez ls determinacién del grosor de pelicula por el usuario revists
una gran importencia por las siguientes razones:
la.~ En los acabados industrinlss para assgurar ol méximo de calidad del —=

producto tarwinado,
28,~ Er.I las pinturas de mantanimisnto, con el fin de abtener la protsccién -
6ptima del substrato.
3a.~ En los acabados de tipo doméstico o puramente decorativo, para conse—

guir un rendimiento méximo unido & una buana apariencim del chjeto ~-
pintado,

ahora bién, ¢ Cudl es el grosor des la pelicula correcty ?
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Ne se puede dar una respuesta gensralizada a este pregunta’ya que este va -
lar depender§ en cada caso del tipo de material usado y propledades que se
doseen en la pelicula palicada, pero como regla general puede decirse gue el
grosor de pelfculs promedic para primarios aplicados 'nobm superfibles metd-
1icas debe ser de 0.0I3 - 0.025 mm, y el grosor del acabado de 0.025 - 0.043
mm, dependiendo estos valores cesde luego de un gran nlmero de factores ta--
las como el grado de proteccidn del substrato nue se requiera, speriencia
final del artfculo, eto.

Hoblando de pelfculas secas, cxisten muchos tipos de medicores do espesor.

. Las pelfculas sobre madera se miden con un micrémotro de cerdtula que traba-
Ja a base de resorts; sste es 8l Gnico tipo existente que no dafia ls pelfcu-
la, Para las peliculas sobre metal hay varios métodas que no defian la pelicy

la.

el W’GHE - GEGE " mide vl espesor de cepas no magn8ticas sobre bases o
sustratos magnéticos como el acero, éste se disefio originalmente para madir
los espesores de depésitos electralfticos, o8 esencialmente una barra magné~
tica colgando del m.d:rsmo da un brazo horizantal ectivade por un resorte ns-
pirsl. £1 objeto recublerto se coloca bajo e) imén, gque luego es bajado has-
tarhacar contacto con la perilla que dusenvuelve o desenrrclla un resorto,
A mayor espesor de pelfcula, menor es la fuerze do etraccidn entre el imén
y el sustrato, este fuerza se mide enrollando el rusorte hasta que se zafe
el imén, La fuerza es convortida a espssor refiriéndola a curvas de calibra-
cién que se suminin'tran con el eauipo,.

€1 medidor de esposores "GE" (General Electric), también us del tipo magné-
tico. La cabeza do medicién es un imén en forma de barr‘a con robordes en ca-
da extre'mu, el imfn se energiza por medio de la corriente eldctrica, los re-
bordos se eplicen o apoyan sabre la pelfcula qua funciona como claro para
camblar la impedancie de la cabeza medidora, una carftula gredunda directa-
mente en milésimps de pulgada {la industria nacionzl usa las milésimes de
n.ulgndu para medir uspesorss de pelfcula, mAs aue vdcimas o centécimas da

milfmetro)} indica el espesor.
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Un tercer tipo de medidor de espesores magnfticos es el "ELCOMETRO".
€ste difiore del tipo anterior en nue es integral y no reguicre conoctorse
a la corriente eléctrica, es portatil y puede usarse en los otros citades,
para usarlo basta con colocar los dos esferoides o patas de deteceidn sobre
el recubrimiento y oprimir el botdn gque fija la aguja, cuanda la aguja yo
no se muave, s8 libera el hotdn y se les &l espesor directamente en una es-
cala contsnides en la parta superior del instrumento. Sa replte la operscién
en la misma zona a 90 ° y se promedian las dos lecturas,

El "FIINMETEA"mide espusores de pelfcula sobre esluminio y otros metales
no magnéticos, Su accién se basa en los cambios de inductancie que ocurren
en la bobina en la que estd fluyendo una corrienta alterna cuando la bobine
se colaca cerca de un matal no magnético, contieno un circuito compuesto pa
3 bobinas de éstos es un oscilaedor fijo, otra es un oscllador varinble y la
tercera es una bobina reguladora, el variable sirve para coptar, o sea, qua
es la ave se pone en contacto con la pelfcula & medir, los otros dos pradu-
'can un sonido audible nque se puede acallar par medio del sjusta del oscila-
dor variable, Hay dispositivas para medir las pelfculas a base de sncajar
una aguja a la base conductura para completar un circuito eléctrico. Entre
ostos esth el MEDIODA GRADER y el MICROWETRO ELECTRONICC DE CAASON.

El » DERMITRON " (modelos D8 y 088) sirve en pruebas no destructivas, para
madir recubrimientos sobre sustractos mutdélicos magnéticos y no magnéticos
dopdsitos electroliticos, anodizados, pintures, etc, también mide cepes o
recubrimientos mutélicns sobrn bases no metdlicas, opera por virtud de co——
rrientes de eddy inducidas sobre superficiss metilicas, estus corrientes
son corrientes alternas minusculas que circulan en trayectorias cortas y
carredas en la cera da un material conductor, astaes corrientes son induci-—
das por uno de sus cuatro sensors: sobre la pelfcula sujeta a prueba, cade
uno lleva una corrdéente da diferente frecuencia,

Métados estandares para determinar el uspesor:

ASTM D 1186 - BI
ASTH O 1400 - BI
ASTM D TI2I2 = 79
asT™M D 823 -84
4STM O 4414 - pa ) ... 886



DUREZA

€s bien sabido que a medide aue avsnza el curado de la pelfcula de pin -
tura ya ses por simple evaporacién de disolventa, o polimerizacién de sus
componentes, el grado de dureza de la misma ve aumentando hasta llegar a un
méximo aue puede ser alcanzado en el término ce varles semunas o bién de
unos cuantos sagundos dependiendo del tipo de materisl y de las condiciones
de secado,
Esta 85 una de las pruebss bésicas gue deben ser efectindas en todo lshora®
rio de pinturas, debiendo tener en cuenta que en la mayoria de los camos el
usuario prefiere el méximo de durezs ya que esto representa una mejor resis
tanoia de la pelfcula a los apsntes exteriores, pero como infortunsdamente
en la mayorfa de los casos este aumanto de dureza va unido a la perdida de
otras propiedades de la pﬁl!oulu tales como flexibilidad, resistsncia al
impacto, etc. se llega fPtilmunte g 1a conclusifn de que en cada cawo es
debe buscar un balanceo perfecto de tales propiedades de acuerdo con el uso

especifico nue se le vays a dar & la pintura.

Ensayo de dureze por el procedimiento al 18piz
{WILKINGON Y GARDNER)

€s uno de los métotos més sencillos para la duterminacidn de dureza en
peliculas de pintura y tiene la ventajs de aue pueds ser usado sobre super—
ficies de cualquier forme y en cuelquier posicién, nue se encuentren, pero
dasgraciademante sus rusultados se consideren semicuantdtativoe ya (ue son
difficliles de reproducir debido a nue dependen ce varios factores tales como
error personal del manipulador, marca de los lpices, forma que se le de a
la puntilla, presién ejercida sobre ©l 1ldpiz y, dngulo en el cual se muevs,
utc, Bésicements el método consiste rn trater ¢e rayar la superficie de pin
tura con l8pices de creciente dureze que va desde G3 haste 94, los cuales
deben ser sostenidos &n posicidn de eccriblr en un éngulo de 45 © y empuja-

dos hacle wdclante, ojurciende une presidn uniforme.
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\s groduccidn del lépiz que peretra la pmlfculs de cintura se reports comd
.. la dureze del materinl,
En ¢l método de 401f wilbronm {Erichsen 291) los lipices son colocadas sobre
un soporte mantedo en rodillos y cuyo peso se regula en tal forma cque le
presién de le punte del lipiz sobre le pelfcule de pintura es exactamente @
a00 g, Unn merca nue posce el eparato permite situer excctemente la punta
del 14pir, con lo cuel se consigue ejercer unas prosiédn uniforms sobre la
superficie, E1 aparato es arrestrado sobre el matarial bajo ensaye por me =
dio de una empufiadora. Ge aconseja no usar este sistems para pinturae mates
o primerios en los cuales el tipo de pigmento puede influir sobre la lectu-
ra.

La General Electric CO,, establecié un procedimiento para valorar o

gradusr en % estd prueba, la cusl es le siguicnte:

Rasultado de prueha % do dureza
de lépiz perwitida ( 0P )
Menor nue 68 0
&8 8
68 16
a8 24
eit] 32
28 e e S~
a a5
Hid 50
F 59
H 60
2H 65
3H 70
Can 75
[ eo
e 65,
7 <0
oH [ g
v = 'E .88
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DUREZA " GWARD - ROCKeA "

El nrincipio de este instrumentos es: "s mayor curezs ve le superficie,
menor la Priccidn, mayor e! nfmero de oscilaciones obtenidsr =ntes cue la
amplitud del oscilador decaige a un nivel especificndo",

E1 anarato cuenta con un contacor de oscilaclores a base de un haz de luz
en la doreche que s intarceptado ror un obturacor en la ircuierds, rue ha-
ce nue se ensrgice un contador electrénico, el panel se sujets & la base
por medin de una placa ton un resorte a presidn, s¢ oone el osciledor sobre
8l panel de prusba y ss mantiene en su posicién de arranque por un gatillo.
Un giro de una perilla libera al oscilador, el contador, contaré las oscila
clones hasta que 8l obturasdor corte permanentsments el haz de luz.

El ermsivalente SKARD - AOCKER al % DP ve 1épiz, se logra multiplicando por

dos la lectura del oscilador estandar regulado a 50 oscilaciones,

DUREZA " HOFFMAN ™
Esta aquipo llenn la necesidad de un dispositivo de bolsillo para probar
pelfculas de pintura a base de reysdo, Se colocan sus cuatro rusdas sobre
le superficie y se arrastra el dispositivo sobre el acabado, repite le prug
ba, aumentanda o diamihuyando la carga en la palanca hasta que se logre una
marce o raya vaeible, la escala de la palanca estd graduada de O a 20 divi-

slones y cada divisién eauivale a 20 gramas.

DUREZA " P - FUND "
Ests probador de dureza opera a base de medir el diémetro de una indenta
cién nroducida por un 2afiro hemisférico nue se clava bajo una carga espaci

ficade.

Wétodos estandar
ASTM O 1474 - €8
ASTM 0 3363 - 74
ASTv D 4366 - 84
MU 90U - 1981
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ADHESION

Uno ce los ranuisitos pars nue el comportamienta de una pelfcula de pin-—
tura sea considerade como satisfactorio es ~ua presunte una buena achesisn
nl asubstrato sabre el cual se encuentra aplicada sin embargo, el criterio
nara le evalurcién de un material no puede ser normado exclusivamente por
la athesiSn sino cue esta nroniedad debe ser correlecionada con otras mu -
chas teles como flexibilided, tenacidad, pormeabilided, rtc,

La adhesién de una pintura depende bisicemente de las fuarzas polare. dass
rrollacas en la interfase formada con el substrato y éxtos a su vez depen—
den de la naturalezo de los materiales formadores de la pelficula y de le
orientaclén de los diferentes componentes centro de le misma durante el proe
ceso de secado.

Ahora bisn la adhesién ee ve influsnciade ademfs por muchos otros factores
como tipo de superficie, preparacifn de la misma, etc. Una superficie dis—
continue o rugoss como la ce plezas de acero vacladass y lémina de acero ro-
lade en frio, o porosa como madera y yeso, proporcions un mejor enclaje me—
cénico a la pintura gue una superficie completamente lisa coma vidrin, lomi
na de acero rolada en caliente, lémina estafiade de tipo electrolftico, ete.

Esta prueba siempre ha sido un problema y una frustacidn de los técnicos
en al disefio e agulpos di pruebas, précticanente se ha dascartado el "
adherometer " y el " Microknife " de Interchsmical y de Arco respsctivamun—
te y sc usa el método del cuadriculado en el que ee hacen 20 cortes, IO lon
titudinalis y I0 trensversales separadas entre s{ I mm, (o sea ee hoce une
cuadricula de 100 cundritos ce Iem # Imm}. So cuentan las cuadritos nue se
dasprenden, &ste es el porcentaje da desprendimiento, Eeista une herramien-—
ta con 10 mavajas que se inmcrusta y arrastra actasrd Lagitodinglasnte y
lusgo transversalmente, se debe incrustar hasta vl sustrato.

Otro métada con anuino mis sofiisticedo es el probador de adherencla al
rayado por viga balancentda f.e¢ tutermina la carga requerida para runover
1a pelfcula e pintura con un punzan en forma de " U *,

*étodos estancar:
ASTM O 2187 - 79; ASTM O 5UB8 - 83; ASTN O 4145 - 83;
ASTR D 1654 - 86 N U 24 - 1977, Qo



FLEXIBIIIDAD Y ELABTISIODAD.

Pare 1n meoyoris do los scebados de tipo incustrieles como pinture psre
automSviles, c¢nuipo para usc doméstico, eic., una busna adhesi$n y dureze
no san suficirntes para asvgurar la durebilided dsel sistema, sino rue una
propledad adiciunal, la flexibilided, debe sar cimentada dentro ce la farmy
leciféin,

La flegibilidac es aquslln nropisded que permite la deformacién de la pelf-
cula aplicada sin doterioro de ls misma. Esta prueba desds hace tiempo se
viens haciendo a base de someter a las pinturas splicades sobre lémina
de acero sl ensayo du doblado sobre un mandril cénico, la pelfcula se apli-
ca sobre ung lémina de acers SAE I0I0 de ISC am X XI5 mm X 0,8 mm, s le oue
previamente se le han removido las rebabas y se¢ le ha dado el pretretamien~
to especlel de limpleza, desengrase, etc,
Ge deben hecer 3 placme pintadas: v
A).- Con &l espesor indicada
8) .- Con el espesor de 0,0005 pulg. mayor que (A)
C).- Con el espasor de 0.0005 pulg. menor que (A)
Esto arienta sobre el comportamieato de las variaciones dal espesor de la
pelfoula sobre la flexibiliddd de la misme,
El mandri) consiste de un cono truncado de 200 mm du largo con un diémetro
inicial de 3.2 mm y un final de 38 mm con apoyos en cada extremo para que
se sujete horizontalmente, un dispositiveo de sujecién de las placas de prug
bas, un arco doblador con palance de mano y la pufa - prensa.
Una vez doblado a I80%, la pelfcula sufre una serie de agrietamientos oue
parten del lado dol cono de 3,2 mm § hacia el extremo de 38 mm § , Este
agrietamiento s2 origina por el nlargamiento o estiremiento progresivo de
la pinturs, E1 punto de medicién e; aouél lugar donde termina el agrietami-
anto de la pintura,
En algunos cazsos se hace nscesaric el uso de un vidrio de sumento con el
fin de detectar las fallas de ls pelfculs de pintura.

létodos estandar

ASTM D 522 ~ G0} ABTM D I&2% - 704 AGTH D 1737 - 62

ASTV. O 2370 - 80; FTMS 60 Método G227 92



RESISBTENCIA AL IMPACTO

Estn prueba unida & las anteriores nos da une medide de la adhosién y
floxibilidad de las prlfculas de pintura y lo mismo nue todas ellas debe ser
ffoctueda on condiclones standard en lo que se refiere a tipo y preparacién
de cubstreto, grosor de pelfculs, etc.
te resistencia el impacto se mide con un probador de impacto de "GARDNER" O
de cuslruler otra marca. Este aparato consiste de una placa base, de una ba
rre de acero cilfndrica sflida con una punta hemlsferica que es el percuter
o nunzfin que ajusta a un agujero en la placa base (matriz) de 12,7 mn de dif
matro, con un tubo ranurado vertical en el quse el percutor se levanta hasta
la altura deseada y se ddja casr libremente, transversalmente al tubo hay ==
marces en pulg., 8l tubo est& soportado por una mensula quse parte de la pla~—
ca base y que 1o mantiene en correata posicién vertical,

La resistencis al impacto me determina colocando uno o los dos lados del pa-
nel dc prusba a un impecto de 2 pulg-lb. en intervalos de este mismo valor
o 1la largn dgl tubo hasta llegar a impactos de 56 pulg/lb 6 de 160 pulg/ib.
segln ol aparato, 8e usa l&mina de I00 mm X I00 mm X 0.8 mm SAE IOIO,
El impacto produce agrietamientos, desfolaci6n, descanchadn, se pretende ver
a nué altura no sufre nimgun dafio visible.
Encurgfa de impaocto = PX3 donde ;
P = peso del percutor
§ = altura (coida)
Los resultados ce dan en Kg/cm en el sistema métrico decimal y en 1b/pulg em
el sistema ingles,
w8todos esténdar
ASTM O 3281 - 74
NOM U B6 -~ IS84

Y
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BRILLO

La brillantez no es Juzgada por el ojo tan precisumente como el coalor,
por esto se usen instrumentos que don resultadas con =1to arero de presiciém
no siempre, sin embargo, concuerden con el oja, esto ss nfc dremlAtico cuenta
més alts spa le Srilluntez, El brillo de un ncobado es més susceptible a ve=—
riacianas por l:s condicionss de palicecién, de sacad: y de sdacd ¢v 1la pelf-
culas, aque el color. Gl mayor conocimienta de la brillantez ha ocasionudo aue
88 deasrrallen varios tipos de medidores de brillestsz, (os medidores se ha-
oen para 20°, 45°, £0°, 75° y B5°, hay, sin embargae, un medidor que cubre to
dos las &ngulos y se llama multiangular, los esténderes pars astos éngulos
s8 obtlanen de "National Bureau of Standards® de los Estados Unidos. Absr=-
oan toda la gema desde 8l vidrio blanco hasta lus mosaicas cerdmicos asmalts
dos an bHlanca.
tos medidores de brillentez me piden a partir del uso principal que ae lbs
va a der; a los articulos que sa han de pintar, para esto Gerdner laboratory
INC. ticne muchos modelos,

El brillo de un meterial estd dado por ls relacién de la luz incidents a luz
reflejsda sabre la superficie del mismo, cuando los &ngulos de incidencie y
reflactancia son iguales pero de signo opuesto; en atras pelabras, el brillo

es la medida de cdao un material funcions como espcja.

Vétodos ecténdar

ASTM D 523 ~ 80

ASTM O 3928 ~ B0

NOS U 93 - I98X
FTM5 No I4I mdtodo 6I0X

23



L 0 L CR

Existen dos escales bésicas de color, uns ecromftice y otra cromdfica, ls
escela acromitica cilrcunseribe el rango de color al blenco el negro y a to--
dos los valores grises intermedios, La escala cromftica incluye todos los
mptices de colores asf como las mezclas entre ellos y el rango acromdtico.
La escals acromftica puede ser modificada solamente en una direccidn, esto
es, mis oscuro a mis claro mientras que le escale crom&tica puede ser modifi
onda en tres direcciones, esto es un amarillo puede hacerse mfs verde o més
rojo; segunda, cualquier color pusde hacerse m&s o menos intenso, y tsrcera,
a cualgquier colar se 1ls puede dear un matiz grisncso. '

Esta prusba se aplica mas nu; nada a pinturas transparentes y se hace ~
llenando tubos de cristal {probetas) y comparéndolos con otros que son pairg
nes como los estandares de Gardner, los cuales muestran una sstabilidad de
brillo y ‘color bastante razonables.

“&tndo esténdar
ABTM D 307

29



REBISTENCIA A LA TENSTION

Lus maléculas dentro de ls pelfcula de pintura se ancuentran unidas entre
sf debldo a las fuerzas de cohesidn existentes entre cllas, en oposicién e
las cuales se encuantran fuerzas extermas nque tratan de destruir le integri-
dad de la misma, Ls babilidad de la pslfculs perm permanecer dntacte y sin
deterioro, es lo que se denomina como resistencia a la tensién y la detormi-
nacién de la misma eo un complemento de las prucbes enteriores. E1 resultado
generalmente es reportado en Kg/cm2 y 88 81 méximo de tensidn unidirsccional
gue puede ser tolerado por una pelfcula sin ruptura,

La diferiencie entre esta prueba y las anteriores estriba en que la pelfcula
88 sapareds del substrato pere ser valorada; con este fin, el material en
estudio es aplicado sobre una lsminu‘dn estafic amalgamada, baséndase en que
la adhesidn de las acabados nménicc;a sobre este tipo de superficles es nuly
1o cual permits la remocién del materiel sin deterioro de la pelfcula,
Despuds de eer dasprendida del substrato, la pelfcula es colocada en el mspa~
rato do prusba y sujeta a una tonsién que pusde variar desde algunos gramos
hasta milaes,de kilogramos. Las condicliones térmicas de ls prucba pueden ser
controladas dapsnd.iendo dal tipo de materiml en estudin, desde tempermturas
bmajo cero haste 200° o 300°C,

En algunos cnsos se hace ngoesario abservar los cambios de un material
debidos al envejecimiento de la pulfcula, pare lo cual las 18minas de prucba
son sometidas a intemperismo natural o acclerado, temperaturas elevadas,
eto, y wuelven a ser probades anotandose las cambios gbservados,

Uno de lus asperatos més usados pera esta determinacién es el "INSTROM"
el cual opera con cargas de 10 gremos hasta 4536 Kgs. en 32 pasos divicidos
en & ctapas a velocidedes de 0,508 a 50,8 cm por minuto.

lWétodo estdndar
ASTM D 2794 - B4
NOM U 33 - 1977
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RESISTENGCIA A LA ABRASICN
Ee obvio rue 1a rucistencis u la sbrerién debe ser une ceractiristica

esencial en algunoc tipos de acebados teles como laca: pars pisos, plnturas
de tréfico, etc., pero te puede decir vue le mayorfa de les pinturas ye see
aug se eplinuen con fines decorstivos o para dar proteccién al substrato de-
ben entrar en contacto directo con otras superficlees mis o menos abrasivas
d urante ol trenscurso de su vide Gtil, por lo cual la determinacisn en el
lsboratoric do le resistencia e ln abrecifn o sea de la habilided pera resis
tir el uso mecénico es de hecho una valiosa ayuda pars Pllar la duraecién de
la pelfcule de pintura.
Hay varioe tipos de squipos para esta prueba:
Uno se basa en un borrador de 1l8piz “F43ER -~ CASTELL" con un peso de 100 g
que se mueve de un lado a otro dentro de un &rea de 6 cm, de longitud, E1
rasultado se mide por el ndmero do ciclos que se renuieren para desgastar °
Uina milésima de péilgade, la pelfcula de pintura.
Otro medidor desarrollado por la BELL TELEPHONE LABORATORIES, ING. El panel
racublerto nue se va a probar es coloca a 45* del tubo verticel de la boqui-
1la, se acarce la bonuilla al panel hasta hacer contacto, la pelfcula s des
gnstada totalmente en una &rca a la salida de ls boquilla por un chorxﬁ de
Carborumdum (granells o arena’de cerburo da tungateno) sontrulado, asi pues
sn calculn a base del peso conocido antes en la tolva y despufis ds la prusbs
y de 1a medicién dal dree desgastada, el resultedo son los gramos gestados
ds carborumdum por milésima de pulgeda de pelfcula.
Asf tembién el medidor de abrasién (tal vez sl més antigua). Formado por une
tolva en forma de embudo conteniendo I0 litros de arena, tsniendo un cuello
de 19 mm de §f, un soports e 45° de la horizontal y un racipiente para 18.9
litros para el astrasivo, un tubo de 91.4 cm cue tarmina en 2.5 cm prriba cel
panel do pruebe, ce dels ceer lm arena hesta que se logra la abrasidn regque-
rida, una vez realizado la celda se mide el peso de le arena gastacs,

Wétodo. estfindar

ASTM O G658 - BI

ASTM D S8 - AT

ABTM U 4060 - 8¢
»aT D 4213 ~ B3
WOM U 20 - TE0
96



R»lESISTENUIA 4 LA CORAROSIOCN
Le gran mayoris te los acabados orgénjcos, tanto de tipo industrial ~oms

de mentenimiento o puramente decorativa: son eplicacos scbre superficiuee
matflicas tales como estructuras, tannues de almacenamiento, vagcnes ¢ Ferro
carril, automéviles, refrigeresdores, amuebles, ctc., todes les cueles s&¢ «ncy
ontran erpueatas ¢1 pueligro de la corrosién ya sea debiuo a condicianee e
intemnerigmo sxtremes, como en el csso ve matsrimles usacos ¢n le caoste o en
lugeres himedos, o bien a la exposicidn continua en atmdsferas industriasles,
etc.
Pars llevar a cabo dicha medicion es esencialmente contar con une cémara de
prusba protegida intoriommente can un materiel resistente a la carrosién don
de los paneles de ensaye san colocedos en un éngulo de 45° con respscto a la
vertical. La operacisn se efectue generalmente a una tempersturs cde 33°C,
Los paneles a utilizar tionen como medida I00 mm X 200 mm X 0.8 mm. Estos
deben ester limpios, desengrasedos y fasfatizedos ( preferiblemente )} y con
la eplicacidén de le pintura dentrg de les wspecificeciones. 5e le practica
una "X" con nevala nue llegue hnsta €l sustrato y luego se introducen sug-
pendidas con un cordon de pléstico en la cémara ya antes citada, sus tendre
niebla salina Je cloruroc te sodio al Sh, Al concluirse lus 20U horas no de—-
bersn tuner smp.llas, estrelladuras o flsurss; tamblén na deherf Beher corrg
si8n interfacial e#n la "X" ni on las sristsc. Si lu prueba er prolongars e
240 horas, tumpoco deberf{s haber senalss de empollemiento, oesprencimiento,
fisuras y la corrosién intorfacial no deberd excedur de 1.6 om en la cruz o
en los bardes.

Wé&todos esténdar

ASTM D 2933 ~ 74

45TM & 1735 - 80

5T G 1656 - B4

ASTW O GIO0 - 68
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RESISTENCIA AL WKWAHGCGHADD

£n »igunos productas dorfrticos como 1lus licuadorass, batidorss, cuchillos
wléctronicas, trituradores, pertes interiures ve refrigeradores y congelsdo-
res, ot€,, ests prucba es muy importante.
£s conveniente como se comporte la pintura expuests sl Jugo de tomate, a 1=
moetn»e, =1 jugo de ranahorim, » la pana molids, ol plateno licuado, al puré
de menzana, al mole poblana, el hetabel, = los hangos, e las cernes rojas,
al jugo de uva, al Jugo de iim8n y al de naranjm y al 1lépiz labisl { aste
s8la cuendo el producto nudiers estar expuesto a este cosmético ).
£stos nraductos en une forma o en otra manchan a le pintura al ponarse en -
contecto con elle por horas o por dfms. tsto #s més notable en el color blan
co y en los tonos de color pastel, sin embargo, se prueba durante XI0 dfas o
temperatura ambiente, aplicandole una muestra de Jugo de 1limén, una de toma~
te rabanado, una de salss picante tipo tabasco, una de salse catsup, una da
mante~uilla natural y otra de mayoneza.
Daspués du eato no debe haber ninguna mancha, tambidn se prusba con mostaza
durenty 10 dfas a temperatura y anui si se acepta una ligera mancha. Otra
prueba coneists en aplicar dursnte 24 horns a temperatura embiente, musatras
de Jugo de neranja, de tomate y de uvs, un trozo de carne roja y une pasada
de 14pi; labisl rojo. Solo se hucepts unm ligerfsima o apenas oarceptible

mancha do cualnuiera de los sgentes indicados.

Wétodn esténdar
ASTM D 1308 - 81
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AREBISTENCTA A LOS ALGCALIES

Es comun cue muchos productos estén sujetos @ limpiera con productos elcp
linos como .Jabones, y detergentes, Los que pudlerdn estar suJetos se sumeter
s una prucba ecelerada y represcntativa., Se preparan 3 paneles de I00 mm X
200 mm X 0.8 mm SAE IUI0 y ss sumergen en un recipisnte aus contengn NeOH
el 5}‘. o sl 10} segin la rigidez deseada. (54 es la mas comln). No es muy si3
nificativa esta prueba, a menas nue el producto vaya a trabajar frecuenterzn
te con alculfes, como es el caso de las lavadaras de raopa o de trestes.

Se dejan los panales en inmursiér; por 96 horas, despues de las cuales no Ce®
haber amoollamientos o docolorscién snormal, el reblandecimiento no deberé
exceder de un grado de dureze de 18piz probada después de 24 horas de haber
terminado le prueba. En ningdn. cesa ne aceptard que la durueza caiga en mencs

de "H',

Método esténdar
ASTM D 2486 - 74
ASTM D 2248 - 82
ABTM D X647 - 83
NOW U 84 - 1980
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RESISTENGIA A "LAS GRASAS Y.
ACEITES

Algunds productos domésticos estén sujetos a las greses y a los aceites
comestibles. Entre las grases estén las manteces de origen animal y las de
aorigen vegetal, siendo las de animal més fuerte. Entre los aceltes estén los
de ajonjolf, soya, CArtamo y qliva.

Una representacifn de los efectos de estns grasas y acedtes se logra mezclan
do partes igusales do &cido oléico puro y aceits da manteca. Se aplica una
paorcién sobre un penel y se deje durante 120 haras a temperatura embients,
Al concluir las 120 horas se remueve la mezcla de &cido alféico y mantece -~
con una solucidn de jabon suave (de manns), se dejo secar durents vos horas
y luego so ve si no ha habido rublandecimiento e hinchado, s8lo se scepta un
ligerfsimo reblandecimiento y no se acepta el hinchado de la pelfcula,.

Wétodo ssténdar

AGTM D 2571 - B1
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RESISTENCIA A LA HUMEUAD

Esta prueba pretends anticipsr, en una orueba scelerada, el compartamien= .
to duo la pintura a condiciones de servicios de alta temperatura y de alta hd
medad relativa que producirén empollamiento, decoloracidn, reblsndecimienta,
daslustrado y recuperacién. Estos defectos se -svallan despufis de un ndmero
duterminado de horas de exnosicién en la céimara de humedad y segin el tamafic
y ffacuencia de les ampollas.
io més imnartante no es el tamaflo, sino més bien la distancia entre ellas,
en terminos de sus didmetros y de la concontracién por drea.

Hay tablas de tamaflos y frecuenclas en ASTM y van cesde 0.1 de &rea sfects
do haste 90 4 (20 gréfices).

El % de empollsmiento a valor méximo ee determine de la siguiente forms:

% AV = Area boJo la curva [/ Area total X 100
Este procedimiento so aplica tamblén a lar siguientes propiedades: Ampolla -

miento, corrosién interfacial, reblandecimiento y recuperacién.

1004 |

» &rea \
14bre de ‘_ —_—f — N — AREA TOTAL —
ampallaaeo o : :

&0

@ A .

20+ \

; : Tiempo de pruvba
0 1207 o 16D 200 {harus)
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-Valores para la prueba de HUAEDAD o :
. . Civalar WAk, e it valor M8, permitido |

peﬁnst‘iao S e e Li'cu_l;r negro
b e
Ampollamiento a8 ' . a5
Reblandecimiento 35 <0
Decoleracién 10 . -
Deslustrado 10 -
. flecuseracién ___30__ S
Total 100 100

Férmula para calcular la recuperacién
hdeRV = VR - WP X 100
vo - e

donde VD = Valor méx. de rocuperacién antes du la prueva (4)
VP = Valor méx. de recuperacién durants la orusbs (4)

VR = Velor més, du recuperacién despues do recuperada (%)

Esta ecuacldn pudiers ocasionalmente dur un valor superior a I00 5 (un inde -~

terminado) o un nimero negativo, oe duplice la pruebas y si ésta confirma la

situecién, darle a la pul!cu]; todo el valor mAx. eatablecido { 354 del 100§

de las 5 propiedades).

Normalmente se especifica asf: " despues de 200 horas no debe haber smpollp-

miento o docolorscién. El reblandecimiento no debe exceder de un grado de du

raza de lépiz, despues de 24 horns de haberse terminado lu prueba. En ningun

cnso se aceptard nue la dureza caiga en menos de H "
%&étodo esténdsr .
ASTM D 1647 - B3
ASTM B 2435 - 79
NOM U B4 - 1980
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CONTROL ESTADISTICOD DE CALIDAD

Psra entendar el control ested{stico de calidav conviuna definir lo que
es estadistica.

Mo se limita simplemente a la recopilacidn de una seris de datos cue son pre
suntedos en farms de tablas o aréfices.

ta estadfetice es una ciencia cus trata de responder a preguntas como:

4 Cufl es le forma de plansar un nrograma nera obtener ¢atos, dc tal mancra
fnue so puedan inforir buenss conclusionoe a partir de sllas ?

4. Como so van e snalizar los datos 7

tr funcién del estadfgrafo en la dedicacifn de 1levar & cebo una scumula-
cibn ce c¢atos, obteniendo mlgunas conclusiones de cllos. Sin embargo, tales
conclusiones earan extraldas cuando los datos no representen dificultad; pe-
ro 8 nedide ~ue el fendmeno nue se estudia, llega & ser més complejo, es ne-
cosario utilirer concuptos méAs especializadus, con el fin de hacer un verda-
dero vstudio. En aetos craos nperecen las téonices wstadfetices que incican
le furma dus colsctar, trabejlar, enalizar e interpretar los datos.

En concreto:

Loe métodos setnd{sticos cansisten an hacer inferenclas a partir de datos
reconilados nera llegar a conclusionss satisfactorins en el estudio de un
evento cetereirado,

Obvinmente, rl control estodfstico de callded, u¢s el contral de calidad an
el nuv se utilizan mdtodos estactisticos,
€n otrae palahras, e un sistema de insprccibn, mndlisis y accidn, aplicado
a un proceeo de mensfactura, de tal maners nue, nor meuio del estudio ce une
panuefio parte el producto manufucturado y acslizando adecuwdamente los de =
tos conozrnientes A sus cevacterfstices ¢ calided, se pueds detarminar le
sceidn par sequir on ¢l procesa, nara mantener un nivel desesto de calided.
ta coleccidn, andlisis ¢ interpretacidn, son realizedos por el daparta -
menta de contrel de calicad, Le sccién corrective es nprescrite por sl deper

tamento de producclén,
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En'cu mdg amplia aplicecidn, el control astedfstico de calit\&q‘.‘ 26 una

harrumién\;a»{.;reventiua' usada para minimizar @@ degperdiclo, aumentisnde 12

produseide.
SRR 8, ST S TIC o LT
[ contRoL esTATSTICO DE CALIDAD |
GoRTADL z-:r\il EL PROCES0 leeungmmmﬂ
RYABLES I.~ MUEBTAZO SIMPLE
I1.-CARTA X =R I.~ CAATA p 2.~ MUESTRED DOBLE

2.~ CARTA np 3.~ MUESTRED MULTIFLE
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€L COMTROL E5TADISTICO DE LA CALIDAD

Le calidad de los nroductas manufactursdos pusde ser expresada en dos ma-
nerss diferentus: mediante variabhles y medisnte atributos. Cuando le calidad
88 expresada mediante una medida real, se dice Gue 8s expresada mediante una
variable, tal como dimensidn en pulgedas y peso en libras. GCuando la calidad
88 expresada, ya 58a porquc llena o no los requorimicntos especificados, bug
na o melo, eceptardo o racharedo, defectucso o no, la calidad se dice oue es
expresade mediente un atributo, tal coma una pintura no brillante se canside
ra como msla 0 defectuocs y una si brillante se considera buena o no defec——
tuosn, Frecuentomente uno carscteristica de calided puede ser expresada en
cuelnuiera de las dos maneras, Por ejemplo, una dimensifn de un producto pug
du ser inspecclionada usando un aparato para medir, y registrada en lse unida
des reales do modided (variable) o inapeccionada usando un calibrador adecua
do y registra si o no {ntributo).

Las técnicss de control estadfstico de la calidad pueden ser clasificadas
en dos grupns: 1) gréficas de control y 2) planes de muestreo de aceptscidn
especificada. Ambos grupos pusden ser adn clasificados de acuerdo con las
das maneras de expresiones de la celidad: mediante variables y mediants atri
butas.

SRAFICAS DE CONTROL; MECANISMO Y UG0S,

Gréfiicas de cantrol.~ Una de les palicaclones m&s importantes que tienen
las técnicas de muestreo estad{stico es la de la grdfica de control, la cual
s ha venido usendo como instrimento psra controlar el rendimienta de la prg
duccidn desde 1924. Las gréficas puedon utilizerse tanto para medir las ca*=e
racteristicas de atributo o de variable que nresenten los productos, como pa
ra detectar cufindo un procesa est8 bajo control y cuéndo eo estf saliendo de
control., 5i se tems que €l proceso se estd seliendo de control, mediante gré
Pices, so puede medir la probabllided de cue efectivamente osf esté sucedien
do, “etn capacidad peculiar de la gréfics de control la convinrts en un ing~

trumento sumementy Gtil en 12 prevencién de desviaclones.,
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Las alteraciones rue el producto sufre durante el proceso de produccidn,
se pueden etribuir al ezer a a diversos factores asignables, o bien e ambos,
Anslizando, es muy poco le nue puede efectuarse para reducir las alteracio--
nes qua se presenton; excepto cambisr el proceso o eliminar las unidades de-
Pectuasas mediante el muestreo de recencién, Lo enterior no sucede con aque- '
1les eltoraciones debidns a causes especi{ficas tales como e los trabejodares;
manuinaria y materias primas, todo lo cual es controlshle. Cuando en alguna
forma ss logren controlsr las cltersciones, se dice que el sistema estéd bajo
un control estadfstico. Una de les formas de somator a control estadfstico
un proceso.de nroduceidn, es mediante el empieo de gr&ficas de cantrol esta-
dfstica. " QObsérvusr oue =1 uso de tales gréficas estd orisntado hacia la
pravencidén de desvinclones, y no a detectarlas una vez que han ocurrido.® .

MECANISMO.- Pore ilustrar el mecsnismo de las gréficas de control se ta-
maré una fuse del procuso de pruduccidn de una expresa X, duranta la cual su
mide el tiempo de scucedo de una pintura. Ss hen producide muchos lotos de
pinturas oue satisfacen una tolurencia de 6 seg., sin embarga, de pronta,
surge un lote de pintura el cual rabesa el limite de tolerancia establecido .
Intuitivamente se sabe que estd ocurriendo alge fuera do lo normal. Se pien-
sa on pocdkilidudes tales comaj e) el eauipo de medicidn esth mintiendo; b)
1o mataria prima utilizada en la elaborecién no os la adecunda; y c) los
operarias estin trobejando mal, Se llega a estas conclusiones porque las als
teracionns de la produccién es dumesiado grande pare atribuirla a una altera
cidninnmslg debe axistir una causa espocifica rasponsable de ello,

Las altareciores cue se presentan al azer, las comunes; se detsmingn en
les gréficas do contral mediante 1imites de control. Se establecon limites y
las alioreciones cue caigen dentro de ollos te atribuyen a causas inexplica-
bles o la casunlidud. Las alteraclones que caen fupra de eston limites san
atribuldes o una causa uspec{fice, lo cual se investiga. Cuondo sc prasentan
slteraciones que ven mis alld de los limites fijodos, se considora que el —
procesc de produccifn se encuentra fuera de cantrol y requiers una accién co-

rrectiva,

i
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v, 1.0
:_ . 2 Limite superi
VEDIOAS 7 a X T " or da control
POSITL * x x
vas ¥ 2 x Area de
neGATI * 0 variacifn—— Linea central
IEGATL ) " J
VAS - 2 normal
. - S
EN (se6)~ g X \L
- a Limite inferi
- I‘U X or de control

TIEMPO  —mve

WUESTRA DE UNA GRAFICA DE CONTAOL PARA LA MEDICION DE TIENPO DE SECADO

La figura aqui mostrada, presenta una gréfica de control simplificada,
Ls meyor perta da las mediciones de tiempo de secadn caen dentro de los l4mi
t8s, por lo que no roquiora de investigacién alguna, ya que S8 supons que la
alteracién de tiempo de secado fue causal, la medicidn que cayo fuera da
los 14mites amerita investigacibn. Si al realizar diche investigacién, se
idontifica la causa do la laterscidn (tal como eqiipo de medicién na colibra
do); se debe proceden m su correccidn inmediata, do otra manera todo el pro-
ceso quadarf pronto fuera de control. Puede darse el ceso de que nNo se encu-
entra ninguna causs & la aue pueda atribuirse o le pedidoualterada, por lo
cupl su alteracién puede duberse al azar. Sin emborgo, la persistencia de
woedidas alteredas, cuyas causes no se log;"an detoctar, es un sfntoma claro o
que ol proceso esté fuere de control y que la ceusa de olio no se lagra ais-
lar, Conviena hacer potur, que la preccupacidn par iduntificar las scfiales
qua acusan un proceso de producclén se estd saliendo de control, es caonside~
rada como une caracterfstica de un operador do control conscientn y rasponsa

ble,

USO.~ HNormalments, si el procz2so marcha muy fuera do control, pronto,
sunnue no tiene por quéd ser inkediatomente, se saldrd uno de los puntos de
los limites de control, Cuando esta suceda se notificard al supervisor encer

gedo, localizéndose, si es posible, la anormalidad y corrigidndose enseguide
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En 1le utiliracidn de la grifics de control durente el procesc de produc--

cién pueden cometerse dos clases de erroresi

. Puede nuererse buscar una enormalidad qe no exista. En estos errores
s8 Ccrme con frecusncia cusnco los 1fmites de control son demasindos eg
treches.

. Se puede dejar de buscar una onormalidac nue realments exlsta. Estos
errores suelen ser frecuantas cuando los ifmites de control son dema-
siados emplios.

Por 8l contrario, se actuarfé correctamente si:

+ No se buscan las anomalidades que no existan,

. 8o buscan las amormalidades que reelmente existen.

No se puede detsrminar la probabilided de Luscar o d-jar de buscar anor -
malidades que existan sin saber sus magnitudes. 5in embargo, si tal anormall
dad 68 de mucha importancim, ee probable que la percibamos antes de haber to
mado muchas muestres. Cuando un procesa dejs de marchar controledo, ello no
implica que un punto haya de salirse inmediatamente fuera de los 1fmites, En
congacuencia, puedan estar fuera de control variess muestras anteriores a la
que dé le mlarwa, Do ser asf, tsles muestras doberfn excluirss para caloular
los nuevos limites de ocontrol y el valor central.

" aungue en el muestreo varisble y an 8l de atributo, se utilize el mismo
enfonue bdsico para las graficas de control, es distinto el método ewmploado
para calcular los limites de control, Los pasos que se siguen, generalments,
en gl deserrollo y ewpleo de las gréfices de control son los sigulentest

. e seleccionan las caracteristices gque se desea controlar, y se deter

mina ol métddo de medicidn.

« 58 toman muestras de la produccién reelizada.

« En bese a las muestras se caiculan los limites de control,

. Se revisan y enalizan los lfimitss para determinar si son factibles

desde un punto de vista econémico.

. 68 establocen los limitss on 1la gréifice, y se trazon las caracterfs--

ticas de las muestras.
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GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

Son aguellas en las cudles durante =1 control se efectdan mediciones,

La mds generalizads es la de X-R .
fasoe & seguir para su Conatruccién:

a).~ Seleccién de le carocterifstice por controlar
b}.- elaccidn de la frecusncim del Muestreo y tamailo de musatra

c).~- Célculo de la medie Aritméticc (;) y amplitud o rango {(A) en ced

de subgrupa
I-X=EX/n _2.-n-xM-xm

d) .- Célculo e la Sron Madia (;] y del rango medio (5)
3-RuEX /N 4.-R=ER/N

e).~ Chlculo de los limites de contral por Medias AritmSticas
5,~ Limita superior do control (L.s.c.x):
L.S.C-x - X 4 Azﬂ .
tinea Central o« X (Péreula 3).
6.~ Limite infarior de control (L.1.G.,) @
L.I.U.x X - K\ZR
£} .= Célculo de los 1fmites de control por Rangos o Amplitudes;
7o L-S.C.R - DAR
Linea Central = R (férmula 4)
8,- L.I.C.R - Dsﬂ
g)+- Gonstruceldn o ln Grafice
hi),-Determinucién de 5l os acondmico omplear loe limituss du control.

3).= Implantacidn de la gréfica.

Nota; Los valores de A_, D, y O

51 Dy , Be toman de le tsbla No. I



ta, de
Observacionos

en la muastra

(I - RN . S N SN

o e e -
R B RHAB

FACTORES PARA EL CALCULD DE LIMITES DE COHTAOL

- . - et e - . e ww ot o e wm S Wl e e e s

Gr&ficns para

medias
i SR
3.759 ° 1.900
2,394 '1.023
I.000 «728
1.596 577
1.410 0.483
1.277 0.419
1.175  0.373
I.094 0.337
1.028 0.208
0.973 0,288
0.925 0.266
0.864 0.249
6.848 0.235
0.BI7 0.223

Gréfices
desviaci

Standard

o o o o

0.003
0.097
0.369
0.227
0.273
0,912
0,346
0.375
0,400
0.423

para
&n

3.658
2.692
2.3%0
2.128
1.997
1.903
1.831
1.774
1.727
I.6688
I1.654
1.625
1.599

1.577

Br&ficn para

amplitudes
Ds ‘ Dd

'O 3,268
0 2,574
0 . 2.062
o] 2.114
s} 2.004
0.076 1.924
0,136 T1.864
0.184 0.B16
0.2°3 1.77
O.ZSé 1.744
0.284 1,717
0.308 1.692
0.329 1.671
0.348 1,652
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£3umpla da unn Srafice de X - A

A continuacling so dan los valores de los pruvbes de BRILLANTEZ,
Las prushas sa hicleron con un grupo de dlez muestras, conteniendo

cada una cinco daterminzciones

Hacer los cfilculos necesarios para elnborar uno gréfice X - R .y

construirla,

i XX X2 X3 x4 A5 *6 Xx? X6 X9 X10

MW N

CLER

LKL

Control por % : :

C&lculo do:la'gran media X; .- X = € X / N = -123,38/10 = 12.3¢

2,62

B "' - i -
: .x_._,,+;.'\2R 3..84 AmER/ Hom
‘= 12,28 40 (0,577 x 2.62 1,51 = 13.85 y;

1L5Ta710.83
Lostoiilless



“Ccn:tn':L por H L ) Ll
Ra2.62
4

718G, =0, xR 4 2,018 x 262 = 5.5

Be- LI =0 %A « 0 x 2,68 = 0

>

GRAFIGSA

x1.
—

A.-  GContral nor Wedidas : {

- 5
7LeBeBg = 13,85

% w 12,30

l.I.G; = 10,83
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B Cantroil por Aangos:

il Lu3.G e 5,98
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TIPQS DE GRAFICAS POR ATRIBUTUS
Las mas usuales son:
Gréfices da. " p " - { De porcentaje cefectivo o frsccién
defectiva ).

Gréficu de "'n; »  { De nfmero de defactos, expresados =

an forma absolute ).

Gréficade.  C » ( Da defectos por musstra )

LCUANDD DEBEN DE USARSE?.

a).~ Cuando es muy costoso controlar por variables [ )-c y R)
b) .~ Cuando no ss pousible medir la caracterfetica de calidad

¢) .~ Cuendo las piezas tivnen muchas caractaristicas por ovaluar

Al igual que en las gr&ficas par Variables, con ests tipc se tiene

_una ides clara del proceso y se dotecta facilmente cualquier cambio.



GRAFICA-UE. §.-4

Como ya lo definimos, #s snuelle que eirve pera controlar el

defuctivo®, Pasoa s seguir para su construceidn:

a).- Muestreo { 25 a 50 plezas o inspeccibn 100 7 ).
b) .~ Calcular fraccibn defectuosa.

c).~ Gréficer los puntos,

d) .~ Galcular 1a 1lfnua central,

e).~ Calcular 1fmites de Control,

£).~ Interpretecibn y ajustos.

g) .~ Implantacién,

Nomenclatura usade.

"norcenta je

p = Nedin del porcentaje defectiva (% promedio da dofectuosus},
C = No, da dafectivos.

n « Tamaiio da le musstra o lote individual.

; = MNuestra promedio

p=EC / En % 100 vereees I
La desvincién vstendar ;, so calcules asi:

N7 -7 Gw-517/n ERTE

Li{nites de Control,
- gr'..' - -
Le3:Ca = p 4+ 3 p (fUD-p ) /n

L. Sentral = D

- 2] - - -
L.1.0. -a-S\/n (6 -5}/ n




E€iemplo de una gréfica da " 1; d

nei I° al I4 de Marzo, se inspeccionaron I8 lotes e plnfmds,\o:\
datos correspondientes eporecen en le sigulents lista.
Calculsr loe limites {Superior ¢ inferior ) y elaboret la gréfica covves.

pondiunte,
Nomenclatura a cmpleer:

C = No. de pruebas defoctucsas / lots
p = % de defectuoses / lote

n = lote { oruebas a realizar )

GOAFIGA DE GONTRDL n
PRODUCTO:  PINTURL ALRUIDALIGA PERTODO0 : 19 1 T4 & Mzo.
. INSPECCION: Final

- e - e am e . A% o e e e e e e e Ee e we

% Defectivo (p)
0 Y0 IT I° K3 T4 15 £t 17 B 14 20

01A n c

ot




SEMANA;
1 as ? 15.8
2 €1 9 I14.8
QUINCENA:
106 1& I5.1

Sustituyendo rosultados en las formules:
p = 16/ 106 X I00 = I5.09 = I5I veevees T

n=1I06/10 = 10.6

2 ——
Ve = Visx x 8a9 7 1006

L8.Ce = IS.T 4 (BXI1) W 18I

Ciiveese 4
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3rifics de “np*

tn este gréfice, ©n ver de oue se grefiguen los porcentsjes (E) o frec—
ciones dofectivas, se utilizan directamunte lre jruabas defectuoses; esf,
tomando conc ejemplo o) caso de la gréfice ve p en que e inzpecclonen
lotes de pinturas, lo media Aritmetics en vez de ser IS.I 3y serf dp 2 we
prupbes males ( IS5.I 5 x muestre promedio = 0,ISI x I0.6 }, Y el limite
superior de control en vez de ser 48.1 4 seré igunl o 5 pruebss mulas
{ 0.48I x 10.6 ); siendo el limite inferior en vez du I7.9 % de 2rpiuchas
( 0.179 x 10.6 ).

La razén de gue existsn les graficas ap es debido e la necusidad que hay
de conclientizar al trabajador do los resultados de sutrabejo reepecto a le
calidad; y si bien para algunos de 8llos resultaies dificil entender una

gréfica exnressda en pnrcentsjes, para ninguno lo serd si se expresa en -

funcidn de un nimero de pruebas defectucsas.

Les gréfices "np" son de gran ayuds si se prassntan en las frees de trabs
Jo correspondientes, puss derén ideas claras al obrero del resultado’ de su

esfusrxo dierio o semenal.

tiota: 0D.I51 % IB.6 = 1.6 - 2 (para fines practicas)
0.179 x I0.6 = 1.8¢ " 2 .



{:CONCERTOS' OF MUESTRED'

QBLACTON 0 LOTE:= Es al totn] de abjatos de un miswo tina,

L pd_r astudior.

Es unn porcidn reprusentativa que se Lome de un lote pere

evidoncisr ls calidad de este, o traves du un anfligis.

* FAGTORES QUE DECIDEN EL TAMANO DE LA MUESTRA.

1.~ Bosto de cuda lecturs ( Factor Econémico )}

Ii.-d_rada de Exactitud Necesario.

FACTORES DE EXAGTITUD:

8).- Nusstra suficientementa grande

b) .~ Seleccién wducuade {en forme aleatotia)

c].- Instrumintos o enuipo de medicién apropiadas; asi como los "Re-

fnistros" correspondientes.
OEGVENTAJAS OE LA INSPECCION AL 100 5

a).~ Alto costo,

h].- Inseyuridud.~ La hace personal no especializado.
c).~ No puode ger destructivea.

o).~ E5 una simple separacidn,

t}.~ Ervores por fatiga.

f).- 58 emplen domasiado tiempo,
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MUEGTHEQD DE ACEPTACION
L OUE £57

El muestreo para la eceptacidn de maeterinl por atributos es un mé-
todo estadfstico, por el cual ss detarmina la calidad de los lotes recibi
dos ~ travis de la inspeccisn de una o varias muestras extralcas en forma
eleatoria; o son, en formus tal nue cuslnuier pioza dol lote tenga igunl

oportunidad de ssr eleglda,

Le aleatoridad da la muestra eg bese fundamentzl para un plan de
wustren, puos s8lo en esta forma la porcisn tomade {munetra) es realmen-

ta representsative del late y evidencie de le celidad del wismo,

Las técnicas astadisticas.anncadns, se basen en el criterio do -
porcentaje o tento por uno y no tienen en cucnta lo centidad execta do =
plezas defactuosas en el lote. Segin las leéyes probebilfsticas, las dofeg
tuoses contenides en le muestra, guardan relacién directa con las conteni

das en el lote de que proviene,
APLICACION DE LOS PLANES DE MUESTREO.

u).— Inspeccidn de recepcidn de las materieles y pilezes que entran

al almacen provenientes do provedorzs. (materinl cornprudo).

" b).~ Inspeccidn del proceso en diversas etspas de la produccién

{material semimanufacturado).

c).~ Inspaccidn entes do ambarcur ol producta (FRODICTO TERMINADQG

sallente),
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Son

RAZONES PANK USAH £ MUESTAED

trgs razanes funcnmantales para w1 uso del muestrec

a.-._ﬂeduca costss. £1 costa de hacer IUd 4 de inspuccidn pucde excuder

b,=

Cem

Do

b,-

vl costo dol producto.

€1 Y00 / de insprcnldn na os I00 4 efactiva debico a la fatiga y
n la monatonfa, E1 inspuctor cue revisa cada uno de las ertfculos
ge cnnsu nl cabo de unas cuantas horas, de tal mznera que es muy

ffcil nue canfunda cuante es bueno o mala sl ertfcula.

Las prushis destructivas hacen nus el ICO 5 de inspeccidn sea im =

prictico porque sencillsmente na sa tendrfa praduccisn,

EL MUESTHED CONSIDCHA DOS TIPOS DI HIESSO5:
Riusgo del consumidor.
Este riesgo se refiere m que el cansumidor, basfndosc en la mues —
tra, concluyes que el lote es satisfectorin sunque realmente no lo
sea, £6 decir, es el riesgo de aceptar lotes malos ul ser conside~

rados como huenas.

Riesgo del productor,
0 sea, el riesgo ce que, con base en la muestra, el lote sea recha
zado siendo satisfactorio. Aiesgo de rechazer lotes buenos tomados

como malos.
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CUAVA CARACTERISTICA DE LA OPERACION

Eas une aplicacién del célculo de probabilided mediante la cudl, cono--
clendo el tamafio dul lote, el temafio da le muestra y al criterio de acep-
tacidn, se pucde calcular el 4 de probabilidac que tiene dicho lote ae

sar acep tado,

Les curves caracterfsticas des oparacién, son la base de los actusles
planes do muestren.... gue puede decirss, son una aplicecién del sndlisis

combinatorio,

€jemplo: Calculer la curva caracterfstica de operacidn para un 1gte de
pintures alnuidalicas [ 20 propiededes en su farma liquida, como em forma

da pallm‘:l‘a seca ), ni sabemos gue contienas & daefectucsas.
(s) E1l temaiic del lote es: 20 propledadss
(N} E1 temafio de lamuustra es de 4 propiedadee

(C) £l criterio de eceptacidn es de C dafectuosas

Férmula @ emplear ci - (S] » 51/ N {s-n)1t

100
N
L A N
A [ \ L
0. g a0 n {1.80)
8 P N .
A T N
RO R B N CE O
-l I -
N R 1 ; : -'-\‘(3;ae)f
o Sedem)
5 LT L s

' PROPTEDADES
*. DEFECTLOGAS
Te3




Ae=

be~

PLANES OE MUESTAEC SIMPLE, GOOLE Y MULTIPLE

SINPILE,
seleccionar una muestira al uzar de tamafio Ny acepte (_sl _lotu_ sl

1s muestra no tiene mAs de ¢ defectuasos

DU3LE.
£1 muestreo doble consiste en tomar 2 muestras:
In, Wusstra 0 , con ¢ como nfmero de aceptacidn.

j
22, Muestra n

? con ¢ 2 como nfmero du aceptacidn,

Esto se traduce asi:

Aceptar €1 lote si en la primera muestra el ndmeroc de 'anfectoéguu

no excede a cI

Aechazar el lots si en la primera musstra el mimero de Gefectuoﬁg‘
excede & G 2

61 81 nimero de defectuosos on la primera muestra excede a o I pe-
ro es monus nue ¢ 2 tomer una segunda muestra,

Aceptar el lote sl en la segunda muestra el nGmero total de dafec—
tuosos no oxceds a ¢ 2

Aechazar el lote si en le segunda muustra el nfimerc total do dafec

tunsos excede o g 2

MULTIPLE.

Se pricede cr forma similar auae en el muestrec dohle, sélo quo .al
nimero de muestras nue s« sacs es mayor. 7
Ltas muestras doble y mlltiple tiens la desventajz da ser m&gi com=-
plicades tanto, para entenderse como llevar los records., 5in embar

go tienen las sigulentas verntajes:

ny- 50N més ecendnicos porque se inspeccionan menos piezaa,:'esﬁé-e

clslmente on loter muy buanos o muy malas.




b= Fhcil rle vender, porque el echo ce tomar més de una nuestra
reoresents una ventaje nsicolégica nue consiste 2n hacer pene-
sar al inspector que est4 dando al late wds oportunidades ce

ser aceptndo.
SELECCION CE UN PLAN DE MUESTAED

El criterio por seguir en 1n selaceién de un plan es el siguientes
a.~ Jomo primer paso, en luger de disefier un pl-n propio, conviene
més utilizar rlguno de los ya tabuledas por Oodge - Romlg o

scudir al Esténdar Nilitar I053.

b,~ Sa debe penser 1a clese de preoteccidn nue se desoal
LWT.PD. (Lot Tolerance Percent Lefective) ‘
Por clento defectuoso tolerado en ul lote
A4e0.Q.L. (Average Outgoing Guality Limit)
Limite do lp calidad medie saliente
AsQiLs * (Accepatable Juality Level)

Nivel de calidad aceptable
c.~ 52 debe congcer el tamafio del lote.

d.~ Tipo de plan, Gencuralmente al iniciar un progrema de inspecci~

6n conviene utilizer el muestreo simple,
e,~ Conocer ¢l 3 dofectuoso del proceso.

f.~ Lograr un nivel medio ¢e calldad especificado.
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FLANES ESTANDAR DE MUECSTREOQ

a,~ Tablas de Dodge y Romig,
Estas teblas hacen mfnimo el costo de la inspeccién tanto en
el temafio de 1la muestra camo el Y00 5 de inspececidn en los 1li-
tes rechazados,
Auf se considerard 2 tipos de proteccién:
PROTECSION L.T.P.D. Y AdDeTul.

En estas tablus s« considera que loa lotes rechezados se debe
hacer sobre ellos un 100 {} de inspeccisn, Esta inspoccidn debe
hacerla ys sua ©l productor o el consumidar, segln previo acu—
erdo. Ademfs las tables son sdlo pera muestrea simple y mues-——
treo daoble, ’

b,~ Esténdar Wilitar I0S3
En las teblas se usa la prateccién 4.0.L., y aquf no interess
al comprador que se hafa el 100 5 de inspeccibn a los lotes -
rechazados,
En esta serle de tablas se pueden hacer 3 tipos de inspeccidn,
normal, estricta y reducida, utilizéndosu 3 niveles de incpec-
cibn,
Generalmentu se comienza con el nivol II y con inepeccibn nor-
mal, pasdndose a estricta o redécida segin la calided de los

lotes que se estén recibiendo.

Los dos grupas de tables son muy satisfactorios y umplismente 'usndbs

en Jepbn y en los Estedos Unidas, Ambas: rinden m_i:y bi{unajé,rle>sb']tuﬁcs-
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‘MUESTHEQ OE ACERTACION PUR VARIABLES

Muchas caractaristicas da calided son madibles; por ejem, : grosor dge pe
1fcula, tiempo de secado, duracién de la pintura (resistencis), ete.

Generalmente, talas variables son continuas, Es posible cuslquier valor
dentro de ciertus limites, Cuando @l procsso warcha controlado, la distriby
cién de sus frecuenciae suele ser aproximadamente normal, tal como lo indi-

ca la fig. siguienta:

Fig. quer muestrat
tres tipos de curvas gue
muestren las distribucio

nes norwales de probabi-
lided,

—3

——— ot s b

Como se aprecia en la fig. las distribuciones norwales tisnen forma de
cempana, son simétricas y presentan un solo "pico® en la zona central de la
distribucién,

Como aejemplo del método estad{stico, supongamos que so sstd fabricando
una pintura con una tolerancia er la dureza de 0,999 mm a 1,001 mm. Con fre
cuencia sa miden las wuestras para comprobar la dureza real. 81 la toleran-
cim es razonable y las condicionas de fabricacidn son normales, muy pocas
musstras rasultarén mayores que 1.001 o més penusiies que 0,999 mm, cuando

s8 mida estrictamente, y el promedio ser§ de 1,0C mm. Las medidas registrades
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s¢ trazarén en’ una gréFica;” ‘daAcuerdo” Eon 1a Man :ononidn curvn de pmbuhl

lidad, mostrada s conunuacmn.

© - Corltidad

Cantidad daspreciable

demesiado grande o

dumsciado puquefie

.99!90 R 4 .l:n 1.001C

Generslmonta, un el wuestreo do sceptucidn por variables, se hacen y se
anotan las mudicionos reales, en lugar de simplemente clesificay las pruebas

come buanas 0 malas,

MUCSTRED DE ACEPTACION POH ATRIBUTOS

Inspeccionar es el proceso de madir, axemninar, campmbni, calibrar o am—
plaar cualouier procedimiento nue permita comparar le *unidad" del productn
con los dibujos y ospucificaciones del misno,

La inspeceidn por etributas as mquella rue permitu claeificar el producto

b}

azn rcanisble o defectunso, rewnecton una dimensidn, una caracterf{stica n una
aspccificrcidén determinada.

Lag normng da inspeccldn par atributos esinblacen log plines de wuestreo
Y ios procedimicntos A seguir pare la inspeccidn,

Al procederse o la inspeccibn, se comonzarf por axaminar la piezs o ale~—
monte o inspraclonar, clasificandc en importencia lss cotas y ceractepfoti-—
cas de lo misnu, Si une cotn o cerpcturfstica no se ajusta a las exigentias
del dibujo o de las gspecificaciones, dirvemos que le unided tione un defacts
'qus debe sor thbidements closificedo, ¢e acuerts con 1ns nomus que so Lndi—

can a contlnuacisn,
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CLASIFICAGINN DE LOS OEFECTOS
Le clroificncidn de los defectos es muy importante para podar establecer

i el producto refine las condiciones de culidad nocesarias.

na correcta clasificacifn de los defectas y una oficiante ytilizacién de

hombres y méaquines, permitird enceuzur debidamente el esfuerzo hacla la con-

secucibn de los objotivas de la produccidn de calidad.

Clesificeremas a los defoctos en los cuatro sigulentes grupos:

GRUPO I. DEFECTCS CRITICOS,.- Definiremos como defectos criticos anuslles
oue pusden considerarse comprendidos en los cuatro apartados siguientes:

. Las pueden ocasionar o producir condiciones do peligro pora los incdivi -
duos ocue utilizen o manticnen el producto.

. Los nue afectan a las ceractorfsticas, a las cualidades, o al rendimien

to del producta.

. Los nue afecten de vh modo eprecieble el costo de la unidad terminada;
este hecho podré producirse cuando, aun descubriendo ol dufecto al prin-
cipio dol proceso de fabricaclfi, su ulimirgacidn dé origen a gastos impar

tantes, o exiga febricar nucvamente las piezas cuyo costo influya de un modo

importamte en el producto.

- Los quo afectan a la segurided funcional del producto.

GAUPD II, DEFECTOS MAYORES. Defineremos como defectos mayores:

- Las que pueden af‘ectur a8 las cualidades y rendimientos del producto en
un volulmen que no permita clesificarlos como criticos, bien pargue la
influencioa sea poca spreciable o poroue el porcentajo do unidedes termi-
nad“’, en que pusde producirsy no se considere que nfncta a la calicad ae
s8 solicite dol producto,

. Los nue afectando al costo dn 11 unidad terminsda no puedaen considerarce
comao criticos, o cuando se est.me nus la probabilidad des un aumenta eprg

. ciable del costo serd muy escose.

J2 un nodo ganorel, podrén considerarse como dafactos nayorgs aquelloe -ue

73 representando paligre para los usuarios del praducto, no pueden congide -

TArso por su importnncie como defectos criticos, o aue la probabilidec de e

£l producto puuda llegur o ser critico sea muy escasa, €1 concapio de defectd

mhyar, esth muy ligardo n la enlidad que s desen para el producto. 1é9




GAUPO III. DEFEGTOS HENOMES. Serdn clasificados asi:

. ‘I.oa oue no afectan a las cualidades, a la calidad o al rendimiento cel
producto.

. Los gue considerdndose nacesaria su eliminacién, los gastos que origlnan
afectan de un modo insignificante al costo de la unidad terminada.

. Atuellos cuya supresiSn no’se considera necasaria sin que por ello quede

afacteda la calidad del producto.

GAUPOD IV. DEFECTOS SECUNDARIOS.

Soran considerados defectos secundarios todas aquellas desvieciones de les
normas o especificacionss que no afectan a lo calidad y al costo de las pie~
2zas, pero cuya suprasién tiende de un modo generel a mejorar la celidod del
producto, a dar fluldez a la fabricacién y aumentar el rendimiento de la
produccidn, disminuyendo los tiem;;ns y los costos.

La clasificacién da un defecto, puede ser efectuada en ol momento de des-
cubrirse, y pera detarminaer la class de inspeccién que ha de llevarse a cabo
poro en una fabricacién organizada esto no es 1o habitunl, La clasificacién
de un defecto dobe ser la misma que la de la caracteristica e que afocta,
por lo que debe comenzarse por confeccionar fichas o pautas de inspeccién dao
tordos los elementos que han de recibirse antas de su entrada en la factorfa
prodedentns del extorior o los ya terminados procedentes de fabricacibn, an-
tes de ingresar on el almacén de obra en curso; las opsracionas intermedias
debon, igualmenta, inspecclonarse de acuardo con los datos contenidos en di-
chas fichas o pautas. Estas fichas o pautas do inspoccién deborén ser confec
cianadns por ol personal pertensciente a la soccién técnica del departamento
da inspeccidn, y debord procedurso en el siguiente orden a la viste do la
piezn o slemento s considerar:

. Ooterminzcidn de todas las cualidades n inspeccionar, ardenfndslas debi-
damante, nare poder deducir cudles son los artfculos que so epartan de
1es espzcificaciones,

. Determinacidn dol efecto da cada uno de los posibles defuctas, primaro,

en el conjinto n nue pertencce y después en la unidad terminsda.
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se determineri tombidn, si es posible aue al defects afoctars a la corrag
ta utilizacién do las Gtiles de fabricacién o dc montsje que hon de utili
2erse oon le pieza coansiderada, pues aun no afectando a la calidad dal -
praducte, puete ariginar un sumanto cn el custo de la Cabricacidn,
Evaluacidn de la importancie ccondmica del dofecto.

Closificncifin de cada unn de las cualidades consideredas, en uno de los

cuetré arupos anteriores,
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CIARCULOS DE CALIDAD
INTRODUCCION

Los circulos de calidad, constituyen el concepto revolucionario en el
trobajo, aque uyudo & Japon e construir une imagen insupershle comg grodut-

tor de alts calidad.

pespues de observer esta transforme€ién en Japon, les campefiias de todo el
munda se hen interceado en conocer y adoptar la idea de los circulos de ck

1lidad,

El concepto de los circulos de celidad, se basa en el recanociniento por
parts de la gerencias de oue una excelente forma de resolver los oroblemas
rolacionados con el trabejo, consiste en apravechar el conocimiento, la in

teligencia y creatividad de nuienes lo realizan,

En le practicae, un circulo de caliced lo forman un reducido grupo de per-—
sonas da ls misma érea de trabajo que en forme volunteria es reunen todas:
las semanas pare icdentificar y analizar problemas de trabajo. Posteriormen
te, 8l circulo hace sus recomendeciones s lo geroncia, de ouiendépundord

le diocicidn finel,

Tanto la gerencia como los mismbros del circulo obitienen ventajns de le sg
lucién perticipativa e lus prablemas, y a que le campaiila, con ollo, ma jo
ra su paslcidn competitiva, como consecuencis de:

a}s=  Una mejor celidad

b)e= - Una redurcidn del costo

c}e- tn desempsiic mes efectivo
&dqmas; log miembros cel circulo, logran una setisfacclén personal al po. -

der ‘nnrt‘iqinar:en detisiones que afectan su trabajo.
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aQ)TENES PUEDEN EMPLEAR LOS CIRCULOS DE CALIDAD ?
- Cunlquier compa@ils y/c trebajador oue desee:
Lu).- Mejorar le calidad del producto

b} .= hejorar 1n calicad ds is vica dé trebejo

VENTAJAS DE LOS MIENSROS DEL CIACULOD
- Tenar vaz en la toma de decisiones
- Aumentar 1a SatisfezeciSn en el trabajo
- Lograr el crecimiento personal

- Incrementar 1n seguridead en el trabajo.

SU ORIGEN:
Después de la segunda guerra mundial, Japon qued8 pricticamente en «—
"auigbre® y renuiridé del apoyo econSmieo de Estadns Unidos y de sus estra=— .

tegins de comercializacién a nivel ¥undial.

Inicielmente, Jepon adorto una polftice comerciel enuivacadat

"BAJD PRECIO A CAMBIO DC CALIDAL"; la cual frecard en los afios 50°s y en ~
tonces, huscd la msitencie Técnica del Or, Derwing y el Dr. Jurén, méximos

sxnanentes del Contral ce Calidad,

Oospués rie algunns visitos, establecieran la: COMPANY WICW QUA! ITYCONTAOL
camo una visién Japonecn del “CONTAOL TOTAL DE LA CALIDAD" ,

Ya en 1962, €l Or. Kaoru Iskiknhua, publicd la reviste "GEUBA TO Q.C.”

{Control de Galidad pore ~sup:urvlk5:>r_e‘s) y en 'rlla proponie, los GIASULOS UE
LECTURA, que &@ tmné_forinaibn en "CIHCULOS DE CALIDAD",

134



CIACULOS DE CALICAD.-~ TEUR‘IAS Of APOYD:

'I) MG. GREGOR Aeconacimiento y utilizacifn cel po-
tencial intelectual cel trabajador.

2) &« BASSLOY Heossidades Sociales de Aeconocinien

to y Auts-reslizacién del hombre,
3) HERZBERG Factores de Higiwne y Motivacidn

£) ARGYRIS En toco procese humuno existe;
- Desarrolle de infamacién vélida
-~ Ubertad de escoger

= Compromiso
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. ANALISTS RORCENTUAL DE EXPECTATIVAS AL IMPLEMENTAR LOS GTRGULOS DE

" ASPECTO

CALTIBAD 0
COSTOS cI8
EFICIENCTA 14
‘EFICACIA 14
sEeRIO/D B
MOTIVASLON . 2 &
GTAOS e

oo

e

CALIDAD
CONCEFTOS

Provencidn de defuctos; ruduccién de reproce-

so y mejor control de operacidn,

Aeduscibn de tiempos muertos; mayor aprovechs
miento de recursas y como consecuencia, una

reduccifn du costos,

Abatimiento de movimientos innecessriot; me~-~

Jor disposicién de aquipo y mejores sistemas.

Pravencidn de arroras; reduccién de inapecci-

én; estanderizacién y automatizacién,

Pravencidn de condiclonus inseguras y ecciden

tes do trabsjo.

wejor camuniceuién; eutomotivacién; meJjores

relacion:s humanas y mayor integracién de -

T grupa. -

‘. Wayor infém;,cldn; aprenriizaje y capacitaci—

i6riy mujores controles agminlstrativos,
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ENFOUE MOTIV-CIONAL OF LOS CINCULOS DE CALIDAD:

En todos los paises industrializades se ha elimentado por mucho tiempo

la teorfa que dice nue los problemas de calided se deben at

~ Indiferencia

~ Errures y hasta

~  Sabotaje de los trabajadorss

Bajo esta creencla, sSlo el trabajedor puede raesolvor los problemas de

Cnalidad si se le propone la MOTIVACIO:, APAOPIADA.

ANALISIS COMPARATIVO OEL CIACULO DE CALIDAD CON OTROS E8QUEMAS

FACTORES A
COMPARAR

Eleccién de
proyectas

Entrenamientos
previos de an§
1ieis

andlisls del
praoyecto

MOTIVACIONALES

PLANES MOTIVACIONALES
CONVENCIONALES

se doja al empleado iden-
tificar su propic proysc-
to,

No existun

Lo hace el enpleado por
s mismo, con la ayuda
que el consiga & por sy
gerencia formal da un

a3z .

CIRCULOS DE CALIDAD

Algunas proyectos loe
idontifice la Gerencia;
otros el propic cfrculo
de celidad,

Hay un programa formal
de entrenamiento fuura
de horas de trabajo y

voluntario.

El anflisis lo hace el
Cf{rculo de Celided usen
do conocimientos y téc-
nicas previamente adqul
ridasy y fuera de la «-

Jornada de trabejo.
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Compesacisn

del proyescto

Compesacibn
por los lo—-

gros

Otros incen-

tivos

ringuna

yaria en funcibn de el

bengficio & la emprese

Reconocimiento;Oportu-
nidad para desarrollo
de le creatividad; or-
guilo y satisfaccién

personal

Dosda cero, hssta el pe
go total ce las horas

dedicadas.

No existe; sélo la hay
en fomme indirecta, co-
mo reperto de utilida——

des.

Oportunided para cepaci
tacibn y desarrollo; Re
conacimiento; Wembresfa
da un grupo; Aespuesta
al liderszgo empresari-

al.

TECNICAS EMPLEADAS EN LOS CIRCULOS DE GALIDAD

Para implementar CL{rculos de Calidad, eparte de lae teorfas de motiva-—
oién, sin las cubles na se tendrie el clima favarable para une alta perfic
pecién de los integrantes de una organizecién; so empleon dentro de su prg

ceso metodolégico, técnicas de analisis de problemas como las siguientes:

- Tumpsstnd da ideas.~ (E1 concepto angloseldn de pensar en voz alta y co
lectivamente] Tadas los miembros del grupo contribuyen o una sesién en
donde se identificen todos los problemas, incluso equéllos fuera de la

drbita de control ce un circulo,

.~ Lista de comprobacifin,- pnotacidn de prablemas dentro vel &rem de con--

trol del circulo durante un pericdo de tiempo especifico.
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nes, andlisis y solucidn de sus problemas ©- ,

Diagrems de Parctto.- Ilustracién gréficas de datos de la lista de com-
probacidn mostrando problemas que suceden con mayor frecusncie. El métg
do identifica un 20% do los problemas que causan un 80% de les dificule-
tades., .

Diagrama de causa y efecto,- Ilustracidn grifica que clasifica las cau-
sas de un problema espec{fico segin las éreas o funcionas, En un proce-
80 de produccién las clasificaciones camprenden la maquineria, materia-

les, métodos y fuerza lsborael.

Histogremes.- También conocido por "tabloa de columnas™, Representacidén
gréfice do la frecuencia y magnitud da problemas. Las columnes en estas
tablas ss trazan segin una escala proporcional e cada problema, y se rg

lacionan unas con otras.

Diagrama de dispersién.- También conocido por *"tabla del srampifn“. Un
método de localizacién de dafectos en el quo se anotan las faltas colo~
cando puntos en .donde. se producen, sobre une imagen del producto. Las
agrupaciones dengas de puntos sefialan las dreas principales de problaws.

mas en la elaboracién.

Grafica de control,- Verifican el desempefic te un proceso de producci--
én. pPeriddicemente, se toman muestras de una 4roa v se comprusban para
cerciorarse de qua cualesquiere varlaciones caen dentro do los 1{imites

de tolerancia,

Estratificacidn.- Asegura el ruestreo aleatorio. En un proceso menufac-
turero ello se ofectia genera’'mente inspeccionando los mismos productos

procedentes de distintes &reas o sectoros de proteccidn.

En vsoncia, la filosufia de los Girculos de colldnd es: " Les personas

interesen més en su trabajo si son involucradas en le Tome do Uccluioe-
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CONCLUSIONES

En la actualidad hablamos mucho del control de la calidad y generalmen
ts decimos tiene o no calidad, pero muy pocas veces hacemos un anélisis -

completo del significedo de la calidad.

Hemos pensado que un producto tangible o intangible en cuya realize—-
ci6n nosotros coleboramos, la medida de nuestra calidad sera la medida de
1a calidad del producto, Hemos pensado gue por el sola becho de partici—
par en la manufactura de un producto estamos imponiendo condiciones que
independienta da las caracteristicas del mismo, son les nuestras, son las

que determinamos nosotros como seres humanos.

Loe volumegnes de consumo de esta industria de pinturas, han motivado -
la instalacién de muchas otras empresas productoras. Por ello es de suma
importancia el disefio, formulacién y produccidn a nivel nacionsel e inter-
nacional, para esto existen mftodos que bajo formas y procedimientos esta
blecidos nos permiten obtener un producto &ptimo dentro de las normas ss—

pecificas de control de calidad.

No siempre el producto mAs barato es 8l més econdmico, sino aquel qus

satisfnce las necesidades al maner ceste.

Per todo lo anterior es necesario el establecimiento de un sistema de
control de calidad que carresponda a les productos, adecuande tedes las -
ideas individumles gue aparezcan a un sistema integrado, poniéndolas a -~
trabejar pora beneficio de todos y de todo producto.

La creacifn de un sistema de control de celidad deberd ser de manera
que se vean involucradas todas y cada una de las actividades y todos y ca
da uno de los niveles de la empress. Deberd ser un sistema en el que el
movimiento de calidad se haga sentir a todos y en 8l que todos sean parti
cipes de la misma idea, pues se desea evitar el qus el alguna ocasién no-

sotros mismos seemos victimas de nusstros errores.



Deberid sar un sistema en el que el usuaric ses también parte del complica
do engranaje del sistema de Control de Calidad, que como en ciertos casos
se le 1llama "el inspector final®, sea el que nos indigue con conocimiento
de causa, el nivel de calidad de los pruoductos que estf usando; serd su

opinidn valiosa respecto a los rendimientos y su ensefianza de los meJjores

nétodos de uso de los productos,

Para assguraer ests control de una manera adecuada debe establecerse -
dentro de una empresa, un departasento especializado en ol manejo de los
wm&todos estad{sticoa; que cuente con los sparatos necesarios y el perso -
nal adiestrado pora su usg, de tal manera gue se detecten las enomalias
o fallas que el producto pueda presentar. Y desde luego la colaboracién
decidida, total y el apoyo dafinitivo de cada uno de los departamentos de
la empresa, sélo esf se lograra el siguisnta postulado que serfa el que -
debemng seguir :

“ HACER LAG COSAB BIEN DESOE EL PRINCIPIO *

Ests control de celidad se hard a través de una supervicién y vigilancia

continua,

Todo esto nos llenard de orgullo al pensar que nuestro producto tiene
calidad en sl nivel adecveda a su usa, en 8l que la satisfaccidn del cli-
enta sea nuestro mejor premio y que el servicio sea 8l que correspondo a
nuestras necesidades como compradorss y por Gltimo qus el precia sea el
correcto para as{ correspondsr a les necesidades del mercado, lusgo anton
ces una inversién para mejorar el control de calidad no es una inversibn
infructunsa, sino por al centrario una inversifn que se ver& reflejada en

ventas de nuestro producto terminado,

En un perfoda en el cual muchas cwprasas han empozado a pensar con se-~
risdad voluntariaments o no en areas como la exportacién, ol control em —
biental, semanas de 40 horas y productividad, parece que s6lo muy pocas -

de ellas esten considerando con cuidado un érsa directamente relacionada



_con todas (especialmente con la pmductividud): el Control de Calided,

Hasta la fecha, con excepcifin de las grandes empresas, el control de ca
lidad no ha sido més cue una frase pessjara, discutida, pero por lo gene=-
ral, ignorade en su apliceci6n técnica reel. Es por eso que 8l control to
tal de la calidad seréd un slemento cada d{a mis vital para la superviven-

cia competitiva, sea en el mercedo domfstico o en el exterior.

De esta manera, a través de un sistema como el pressntado, llegaremos

a que sea realidad el lema da:

" LO HECHD EN MEXICO ESTA BIEN HECHO "
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CUAL E6 LA PROBLEMATICA DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD

. PUBLICO CONSUWMIDOA <~
No ss le orienta adecuadsments sobre la celidad,

o  INDUSTRIA.~
Raquiere incrsmentar la conciencia de calided, -
nnntmcu'r tlcnicos qua cumplan con asta funciSa
para ser antrenados por expertos y qus sus polf-
ticas mdministrativas favorezcan los programas -~

de control y de adiestramiento de los obreros,

o INBTITUCIONES GUBERNAMENTALEG.-=
No e@s apruvechado el poder de compra del Estacfo
para originar un estricto control en las adquisi
cionea, con miras a exigir & los provesdorss el

cumplimiento de normas de manufacturas.

« DIRECCION GENERAL DE NDRMAS.—
No cuenta con la cooperacifn, medios y personal
suficiente para imponar con todo rigor la legis-
laciBn correspondiente al sector industriel.

. INETITUCIONES EOUCATIVAG. =
En la mayoria de las carreras relacionadas con -
ciencia, tscnologfa y administracifin, no so im—
parte el control de calidad como materias electi-
va ni obligatoria, razfn por la cual algunos de
los profesionales carscen de conciencia de la ca

lidad.
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