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RESUMEN

El presente trabajo nace con el propdsito de contribuir en el mejoramiento del
aspecto decorativo y de proteccion de las paredes en muchos hogares

salvadorenos de escasos recursos econdmicos.

Considerando la dificultad que representa para los mismos el adquirir pinturas
industriales debido a su alto costo, se vié la necesidad de fabricar una pintura a

su alcance econdmico y de facil elaboracion.

Para ello se desarroll6 una investigacion tanto bibliografica como de campo,
esta ultima para determinar los componentes y cantidades de uso comun,
procedimientos de elaboracion, pruebas o ensayos para realizar a las pinturas

elaboradas.

Haciendo ademas un ensayo preliminar a partir de cuyos resultados y de la
informacion recopilada se procediéd a la seleccion de una serie de
preformulaciones, que fueron elaboradas a pequefa escala en el laboratorio, a
las cuales se les realizaron pruebas cualitativas: brochabilidad, nivelamiento,
capacidad de adhesion vy brillo, seleccionando la de mejor comportamiento para
determinar algunas de sus propiedades fisicoquimicas tales como: pH, sélidos

no volatiles, tiempo de secado y viscosidad.



Dando a conocer con base a la informacion y los resultados obtenidos la
férmula de la pintura artesanal, la cual es:

Cal Hidratada....................... 30 % pl/v

Pegamento de cola............... 15 % viv

Agua CS.P. ciceiiiiiiiiiee 100 % v
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1.0 INTRODUCCION

Las paredes sin recubrimiento constituyen superficies que pueden ser
deterioradas facilmente por los factores ambientales y climaticos tales como la
lluvia, el sol, el viento, los mohos, etc. Por esta razon el método mas utilizado
para reducir el efecto de estos factores es el de recubrir las superficies con

pinturas. ("

Las pinturas son suspensiones que aplicadas en capas sobre las superficies,
después de un tiempo, forman una pelicula adherente que constituye un

revestimiento protector, impermeabilizante y decorativo. ('*?

A pesar de los beneficios que nos proporcionan las industrias de pinturas, se
debe tener en cuenta al mismo tiempo la contaminaciéon que estas provocan al
medio ambiente ya sea por residuos de lavado de maquinarias o emisiones de

gases toxicos como lo son los solventes organicos utilizados.

El impacto sobre el medio ambiente y a su vez sobre la salud publica ha
desempenado un papel decisivo en el desarrollo de productos que ocasionen

menores niveles de contaminacion.
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Es de gran importancia sefalar que el costo de la mayoria de estas pinturas es
un factor relevante por el cual las familias de bajos recursos no pueden
adquirirlas. Todos los factores anteriormente expuestos nos llevan a la
necesidad de la elaboracién de una pintura que esté en armonia con el medio
ambiente, al alcance econémico de la poblacion y que les brinde proteccion y

embellecimiento a las paredes de sus viviendas.

Para ello se realizé un estudio exploratorio a personas que laboran en el area
de la construccion arquitecténica y las pinturas para determinar los
componentes y las proporciones comunmente utilizadas para elaborar una
pintura artesanal, ademas se consulté a docentes y profesionales relacionados
con el tema; partiendo de la informacion recolectada se seleccionaron
preformulaciones de la pintura a las que se les realizé pruebas cualitativas y
cuantitativas.

Posteriormente en base a los resultados obtenidos se exponen las conclusiones
y recomendaciones mas importantes y de interés relacionadas con el tema de

estudio.

Con el presente trabajo pretendemos contribuir a mejorar las condiciones de
vida de muchas familias salvadorenas que no poseen los recursos economicos
para adquirir una pintura comercial, brindandoles esta alternativa de facil

elaboracién y de bajo costo.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la férmula de una pintura artesanal utilizando cal hidratada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Investigar los componentes y cantidades de uso comun en la fabricacion
de la pintura artesanal, en la que se utiliza cal hidratada como agente de

cubrimiento y pigmento.

2.2.2 Analizar la pureza vy la presencia de plomo de la cal hidratada que se

utilizara como agente de cubrimiento en la fabricacion de la pintura.

2.2.3 Establecer las proporciones de los componentes de la pintura artesanal

para seleccionar varias preformulaciones.

2.2.4 Elaborar cada una de las preformulaciones seleccionadas.

2.2.5 Realizar a las preformulaciones pruebas cualitativas (brillo, brochabilidad,
nivelamiento y capacidad de adhesion) y cuantitativas (pH, viscosidad,

tiempo de secado y sélidos no volatiles).

2.2.6 Proponer una formula para la elaboracion de una pintura artesanal

utilizando cal hidratada basandose en los resultados de los ensayos.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES

Uno de los materiales que se ha hecho indispensable en la industria de la
construccion, es la pintura, acabado que se exige en cualquier tipo de
construccion; en muros y plafones, estructuras metalicas o cualquier superficie
a la que se quiera mejorar su apariencia. Sean rugosas o lisas las superficies, la
pintura tiene la virtud de mejorar la apariencia y la textura de los diferentes

acabados y de los mismos espacios arquitectdnicos.

Las pinturas con color hacen que las obras de arquitectura tanto en el exterior
como en el interior provoquen que una construccion cambie de aspecto con el
simple hecho de aplicar pintura para cambiar el tono de la luz ya sea natural o
artificial, y con tonos calidos o frios. En la antigiedad el terminado se hacia con
cal y solo se podian utilizar tres colores basicos para dar una opcidn de
acabado, el rojo, el verde o el blanco, debido a que solo se podian obtener
pigmentos de fibras vegetales de ciertas plantas; que por su contenido natural
permitian ese tipo de coloracion y que adicionados con cal y agua generaban

un liquido acuoso que se aplicaba sobres las superficies.
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La investigacion histérica actual descubre la alta gama de materias primas
utilizadas en pinturas. La goma arabiga, tragacanto, sangre de hipopotamo,
leche de higuera mezclada con yema de huevo y otros productos sirvieron a los
antiguos como adhesivos y aglutinantes.

La albumina de huevo, queratinas y caseinas eran polimeros organicos
comunmente usados por los egipcios como aglutinantes. En la época de
Vitruvio se empleo la leche de higuera, la pasta de centeno, la manteca de

cerdo, la leche cuajada, la sangre y la clara de huevo. (13)

3.1.1 DEFINICION DE PINTURA:

Mezcla uniformemente dispersada que tiene un intervalo de viscosidad desde
liquido delgado a pasta semisdlida, pigmentada, constituida por materias primas
ya sea en forma liquida, semisdlida o sdlida, que aplicada en capas delgadas
sobre una superficie se adhiere a esta y se endurece formando una pelicula
que cumple con las funciones de proteccion, impermeabilizacion y

embellecimiento. (7% 9

3.1.2 PROPIEDADES DE LA PINTURAS:
Resistencia a la intemperie o0 a los agentes corrosivos
Adherencia a la superficie tratada

Estabilidad de color

Terminado decorativo

Rendimiento '
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3.1.3 CLASIFICACION DE LAS PINTURAS:

Segun su resistencia a la intemperie, dependiendo del medio en que se usan,
se pueden clasificar en:

a. Para interiores

b. Para exteriores

Segun su aspecto o acabado final:
a. Brillantes
b. Mates u opacas

c. Semi-brillantes o semi-gloss

Segun su uso final, dependiendo del mercado especifico para el cual fue

formulado, las pinturas se clasifican en:

Arquitectonicas
Destinadas al pintado de edificios o aplicaciones domésticas, donde predomina

el aspecto estético.

Automotriz
Son aquellas pinturas destinadas al repintado de automoviles. Ofrecen

proteccion como apariencia estética al equipo donde son aplicados.
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Industrial
Son aquellas destinadas al pintado de equipo, tanque, ductos, instalaciones y/o
estructuras que se encuentran en un ambiente industrial pesado y que

requieren de proteccion adicional para preservarlo de la corrosion y desgaste.

Marina
Utilizada para el pintado de embarcaciones, equipo y estructuras que estan en

contactos continuos o sumergidos en aguas marinas.

Otras
Segun su forma de secar y endurecer, en términos generales secan por accion
del oxigeno del aire y de la evaporaciéon del solvente, sin embargo por su

secado hay pinturas que se clasifican como:

Catalizadas
Son aquellas en donde las moléculas de los polimeros presentes en la pintura

liquida reaccionan entre si, generalmente bajo la influencia de un catalizador.

Horneables
Son aquellas pinturas cuyo proceso de secado se lleva a cabo por accion del

calor.
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Segun la naturaleza del aglutinante o vehiculo, también por el nombre del

pigmento se clasifican en:

Pinturas al fresco:

Se ejecuta sobre enlucidos convenientemente preparados y sin secar
empleando colores a la cal puestos en suspension en vehiculos o aglutinantes.
Las superficies a pintar al fresco se preparan con un primer enlucido hecho con
mortero de cal hidraulica o cal grasa y puzolana y arena silicea en la proporcién
de 1:3 y cuando ha fraguado, se aplica otro enlucido formado por una parte de
cal grasa apagada en polvo y dos partes de arena silicea fina y consistencia
plastica. Cuando este segundo enlucido ha empezado a endurecerse de forma
que resista una ligera presion con los dedos, se aplica la pintura estando

todavia fresco el mortero formando, al secar, un solo cuerpo.

Pintura al silicato:

El vehiculo de esta pintura es el silicato potasico o sédico (vidrio soluble) en
disolucién acuosa a partes iguales, pudiéndose emplear todos los colores o
pigmentos menos los de plomo. Las manos sucesivas deberan ser mas ricas
en silicato, pero teniendo la precaucion de que no se formen superficies
brillantes porque se descascaran, debiendo ser disueltas con agua antes de
que seque o frague. Estas pinturas, a las veinticuatro horas son insolubles en

agua.
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Pintura a la cola o temple:

Sodlo se aplica en interiores y en especial para decoracién de paredes y techos
enlucidos de yeso. Las primeras manos de imprimacion se dan con agua de
cola caliente ligeramente tenida y luego la de color, teniendo presente que al
secar esta pintura baja mucho de tono; que si tiene exceso de cola, se
descascara, y se desprende en forma de polvo; apreciando faciimente si tiene la
cantidad precisa de cola, pintando un trozo y pasando la mano no debe
desprenderse. Esta aplicacion de la pintura se simplifica usando al temple en
pasta, que ya llevan la cola, y para su empleo solo hay que aiadir la cantidad
de agua necesaria, debiendo haber aplicado una mano a la superficie a pintar

con cola vegetal.

Pintura al dleo:

Son las pinturas que se preparan con aceites vegetales o aglutinantes, siendo
el mas usado el de linaza. Para diluir se utiliza aguarras, y como pigmento o
colores, aquellos mas convenientes segun el objeto a cubrir. Las primeras
manos de imprimacion, tanto para interiores como para exteriores, se suelen
diluir con aguarras, pero las finales, para exteriores, deberan ser tan sélo con
aceite de linaza puro sin diluir.

En las maderas deberan ser pintados previamente los nudos con una disolucion
de goma laca en alcohol, o se pegaran papeles de estafio con goma laca para

evitar que salga la resina con el calor.
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Los hierros deberan desoxidarse, desengrasar y dar una primera mano de

imprimacion.

Pintura al Barniz o Esmalte:

Cuando se emplea el barniz como vehiculo, y en el que se ponen en
suspension los colores. Las primeras manos se diluyen con aguarras, y en la
ultima, sélo barniz. Se mejora mucho esta pintura puliendo cada mano con lija

fina.

Pinturas bituminosas o Asfélticas:

Las superficies recubiertas con esta pintura quedan muy brillantes, pudiendo
obtenerse mates agregando negro de humo. Es una de las mejores pinturas
protectoras de la oxidacion del hierro y fundicién, por su resistencia al agua,
conservandose bien en ausencia de luz y enterradas, como las tuberias de

agua y gas, esclusas, etc. y son incompatibles con las de 6leo y cola.

Pinturas a la celulosa o al “Duco”:

Son suspensiones coloidales de éteres celuldsicos (nitrocelulosa o
acetilcelulosa) en liquidos muy volatiles, y los que se agregan substancias
plastificantes, resinas y pigmentos, para darle flexibilidad, brillo, adherencia,

dureza y color.
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Las pinturas celul6sicas para madera no se pueden aplicar directamente por
absorber rapidamente los liquidos volatiles, debiendo ser preparadas con una
masilla tapa poros basado en barnices transparentes celuldsicos, conteniendo
algo de aceites vegetales y colas. La primera mano se da con pintura rica en
resina, y los sucesivos menos, debiéndose alisar y pulir cada aplicacion antes
de la siguiente. Un gran brillo se consigue aplicando una ultima mano de barniz
basado en aceite.

La madera debera esta bien seca, para evitar su movimiento, siendo la de haya
y caoba las que dan mejores resultados. Las pinturas se aplican con pincel o

con aerdéfagos o pistola de aire comprimido.

Las pinturas celulésicas para metales ofrecen dificultad para adherirse a
superficies lisas; hay que empezar por desengrasar con benzol y aplicar la
primera mano adherente basada en barnices al aceite; y se aplica después una
serie de manos de empastes y esmaltes pulidos, disminuyéndose la proporcion

de resinas en las sucesivas capas.

Estas pinturas se caracterizan por ser insolubles en agua, elasticas, pudiendo
resistir golpes hasta cierto punto; son duras y brillantes, resistentes a los acidos

y bases, y poseen gran poder aislante.



28

Si se les agrega como pigmento bronce de aluminio del 10 al 30 %, se obtiene
unas pinturas muy ligeras, cubridoras y tienen gran poder reflejante,

empleandose en construcciones metalicas, reflectores y radiadores.

Pinturas resistentes al calor o ignifugas:

Se preparan pinturas que pueden resistir hasta 600° C, empleando como
pigmento polvo de aluminio o grafito y vehiculos basados en aceites minerales,
que con el calor se queman mas o menos, y el pigmento se une solidamente al
soporte. Se emplean también cuerpos amoénicos que, por la accion del calor,
desprenden amoniaco gaseoso, formando una capa aislante de acido bérico,

fosfato y silicato, que dan una costra incombustible.

Modernamente se preparan pinturas con caucho clorado y resinas de urea, que

resisten el fuego de las bombas incendiarias.

Las siliconas se emplean en forma de barnices aislantes del fuego, en
electrotecnia, por resistir permanentemente temperaturas de 175 ° C y algunas

veces hasta los 250° C.

Pinturas resistentes a los acidos y bases:

Se fabrican con aceite de madera y 30 a 40 % de resinas sintéticas.
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Pinturas antioxidantes:

Son las que se emplean para proteger el hierro de la oxidacion. Corrientemente
se preparan con minio de plomo en proporcién de un 50 a 80 %, y aceite de
linaza cocido o aceite de madera, aplicados por extension con brocha como
primera mano de imprimacion, y después se aplican las otras manos o capas de

color.

Modernamente se emplean, con muy buen resultado, las pinturas a base de
resinas alquidicas, por ser muy adherentes, y en las que entra en su

constitucion el caucho clorado.

Pinturas luminosas:

Comprenden los siguientes tipos: reflejantes, fosforescentes y fluorescentes.

Pinturas reflejantes:
Son las constituidas por perlas de vidrios de pequefio diametro, pegadas con un

adhesivo y lanzadas con soplete sobre una superficie.

Pinturas fosforescentes:
Son las que, expuestas a la luz visible siguen luminosas en la oscuridad,
debido a que devuelven la luz absorbida anteriormente, estando constituidas

por pigmentos radiactivos generalmente el bromuro de sodio y sulfuro de zinc.
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Pinturas fluorescentes:
Emiten luz bajo la accion directa de radiaciones invisibles, como los rayos
ultravioleta (luz negra), rayos X, como las pantallas de radiografia y tubos de

alumbrado, y la iluminacién de la casa cuando lo hace la energia excitadora.

Pintura plastica:

Estan constituidas por una emulsién acuosa de resinas o materias plasticas que
secan por polimerizacion y de pigmentos inalterables a la luz dispersados en
ella.

Se caracterizan por su gran poder cubridor, aun en parametros humedos,
lavables, una vez secas, dan bellos tonos mates o satinados, que no cambian

con el tiempo y son de gran duracion.

3.1.4 FUNCIONES DE LAS PINTURAS:

Al aplicar recubrimientos industriales sobre las superficies se busca que estas
cumplan las funciones de:

Proteccion

Impermeabilizacion

Decoracion

Seguridad

Sefalizacion "
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3.2 MATERIAS PRIMAS:

Las pinturas estan formadas por los componentes basicos siguientes:
Pigmentos

Solventes

Aglutinante

Aditivos ('

3.2.1 PIGMENTOS:

Son sodlidos finamente divididos incorporados a las pinturas para dar color,
cubrimiento, consistencia, cuerpo, duracién entre otros segun sea el tipo,
calidad y cantidad que se agregue. La mayoria de los pigmentos son insolubles

en agua y disolventes organicos.

La concentracion del pigmento debe mantenerse dentro de ciertos limites, por
que si el volumen de pigmento llega a ser demasiado grande, comparado con el
volumen del aglutinante, la pelicula perdera cohesién y en poco tiempo sera

reducida a polvo.

Las principales funciones de un pigmento respecto a una pintura son:
Dar color
Conferir poder cubriente

Incrementar la eficacia de proteccion
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Entre las propiedades de los pigmentos cabe destacar: el tamario de la particula
del que depende el poder cubriente de la pintura, la facilidad de humectacion

por el ligante, y la estabilidad a la luz y a los agentes atmosféricos.

3.2.1.1 CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS:
a. Pigmentos inorganicos

b. Pigmentos organicos

a. PIGMENTOS INORGANICOS:

Los pigmentos inorganicos son los principales componentes de los sistemas de
revestimiento y contribuyen directamente a la utilidad de éstos en su funcién
protectora, su funcién decorativa o artistica y otras funciones varias, como la de
seguridad en las pinturas para sefiales de trafico, indicadores de temperaturas
criticas y para fines generales de marcar. En cada uno de estos fines, el
pigmento desempeina un papel importante en la capacidad de la pintura para
realizar su funcion. De manera analoga, los pigmentos son componentes
importantes de otras clases de productos mas o menos intimamente
relacionados con revestimientos organicos; por ejemplo lindleo, revestimientos

de telas, plasticos, tintas, y revestimiento para papeles.

Aparte del color y la opacidad, los pigmentos contribuyen con ciertas

propiedades mas especializadas fisicas y quimicas a la calidad de los sistemas
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de revestimiento. Son ejemplos de propiedades quimicas las inhibidoras de la
herrumbre que se exige en las pinturas marinas, el mejoramiento de la duracién
exterior en las pinturas para casas y esmaltes de exterior, etc. Las propiedades
fisicas de los revestimientos que son afectadas por los pigmentos son el lustre,
la textura, la consistencia, la porosidad de la pelicula, la penetracion del

vehiculo y otras propiedades especiales.

En la actualidad se usan como pigmentos una variedad casi infinita de
sustancias. El uso de los pigmentos naturales se remonta a los tiempos
prehistoricos; el numero de materias usadas como pigmentos colorantes
aumento lentamente hasta el siglo XIX. Entonces, el desarrollo de la quimica
fue acompafada por un enorme aumento en el nimero de estas sustancias. Sin
embargo las materias pigmentarias mas antiguas no fueron facilmente
reemplazadas por las nuevas y muchas de ellas se usan todavia en cantidades

sustanciales en la industria moderna.

Debido a la variedad infinita de los pigmentos, no es facil clasificarlos. La
clasificacion que se utilizara es la siguiente: opacos blancos, extendedores
blancos, rojos y pardos, amarillos y anaranjados, verdes, azules, negros y

varios.
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PIGMENTOS BLANCOS OPACOS:

El grupo de los pigmentos blancos opacos comprende los pigmentos de plomo,
zing, titanio y antimonio y un pequeno grupo de materiales diversos. Cada uno
de los subgrupos del grupo de pigmentos blancos incluye varios miembros que
difieren unos de otros por la composicion quimica o las propiedades fisicas. Los
pigmentos de plomo son carbonato basico blanco, sulfato basico y silicato
basico de plomo, denominaciéon que propiamente corresponde al carbonato
basico. En el grupo de los pigmentos de zinc estan incluidos el 6xido de zinc. El
oxido de zinc emplomado, el sulfuro de zinc y el litopén. El grupo del titanio
tiene varias formas de dioxido de titanio. El 6xido de antimonio es el unico
pigmento de este metal. Los pigmentos blancos que no han adquirido todavia

importancia comercial son el tetrafosfato de plomo y el 6xido de zirconio.

Los pigmentos blancos opacos son el grupo mas importante de pigmentos por
el predominio del blanco como color y la necesidad de él en muchos tonos y
muchos colores claros. Ademas, algunos de los pigmentos blancos opacos
reaccionan quimicamente con el aglutinante organico de las pinturas, con efecto

favorable sobre la duracion y el resultado general de la pelicula de pintura.

Pigmentos de plomo:
Los pigmentos blancos de plomo son el carbonato basico, el sulfato basico y el

silicato basico de plomo.
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Carbonato basico de plomo:

Llamado albayalde o blanco de plomo. Las peliculas pigmentadas con
carbonato basico de plomo se comportan, al contacto con los agentes
atmosféricos, de tal manera que la pelicula de pintura se mantiene en buen
estado para repintar sin necesidad de una preparacién dificil y costosa de la

superficie.

Sulfato béasico de plomo:
Es semejante al carbonato basico en muchos aspectos. Comunica a las
peliculas de pintura adherencia, elasticidad, resistencia y durabilidad, y es algo

mas barato que el carbonato.

Pigmentos de zinc:
El grupo de los pigmentos de zinc contiene dos compuestos principales: éxido

de zinc y sulfuro de zinc.

Oxido de zinc:

En las pinturas facilita la mezcla y la molienda; sirve para controlar la
consistencia y la penetracion; mejora el secado y el endurecimiento de la
pelicula; reduce el amarilleo, el entizamiento y mejora la autolimpieza y la
resistencia al moho. El éxido de zinc es un pigmento basico activo que

reacciona con el aglutinante de la pintura y los productos organicos acidos de
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degradacion formados por la exposicion a agentes atmosféricos. Estas
propiedades dan al oxido de zinc un lugar importante en las pinturas de

acabado y esmaltes blancos para exteriores.

Dioxido de titanio:

Es el unico compuesto de titanio de uso general como material pigmentario. El
dioxido de titanio es el pigmento blanco mas importante en las aplicaciones
industriales modernas: pinturas, plastico, caucho, linéleo y telas enceradas. Se
usa mucho por sus excelentes propiedades de cubrimiento, estabilidad e inercia
para casi todos los aglutinantes organicos, y por sus buenos valores de

blancura y brillo.

PIGMENTOS BLANCOS EXTENDEDORES:

Este grupo de pigmentos, que desde principios del siglo ha adquirido
importancia creciente, incluye diversos compuestos obtenidos de fuentes
naturales, fabricados directamente u obtenidos como subproductos. El
carbonato caélcico (blanco de Espafa), natural o precipitado; los silicatos
naturales de magnesio ( talco, esteatita, etc. ) se producen también en grandes
cantidades y un grupo de productos naturales, en su mayor parte silicatos de
aluminio, que comprende el caolin, la pirofilita, la bentonita, la mica y la pémez.
El sulfato de calcio, el sulfato de bario, la silice cristalina y la diatomita se usan

también en notables cantidades. Estas sustancia tienen mucha aplicacion en
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casi todas las pinturas y su utilidad general se aproxima a la del grupo de los
pigmentos blancos opacos. Estos pigmentos se caracterizan por dos
propiedades comunes: el indice de refraccion es bastante inferior a 1.75 (por lo
general, 1.45 — 1.70) y son blancos, casi blancos o incoloros. Otras propiedades
de este grupo, como la densidad y el volumen, el tamafo, la forma y la
distribucion de las particulas abarcan intervalos bastante amplios. En virtud de
estas propiedades, algunos miembros de este grupo se clasifican como
pigmentos ocultadores en jalbegues, pinturas al temple, pinturas de caseina y
otros productos para agua, en los cuales el indice de refraccion del aglutinante

es aproximadamente 1.33.

Carbonato célcico:

Es insoluble en agua e inerte para casi todos los vehiculos de pinturas
oleorresinosas, pero es sensible a los acidos diluidos. En virtud de su peso
especifico relativamente bajo, es un pigmento voluminoso. Esta propiedad se
utiliza con ventaja en muchas clases de pinturas de interior, como los acabados
para paredes planas, imprimaciones, capas subyacentes, acabados con
semibrillos y, en grado menor, los acabados con brillo, los esmaltes y gran

variedad de pinturas industriales.
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Caolines:

Diversos materiales naturales, que consisten predominantemente en silicatos
de aluminio, son de uso comun por su caracter pigmentario. El caolin es el mas
usado; la pirofilita y el feldespato también se usan como pigmentos. El color de
los caolines varia entre blanco y crema o gris; tienen una textura suave, son
inertes y su volumen es bastante grande. Estas propiedades unidas a su bajo
costo, explican su uso considerable. Se usan en pinturas de interior mates o
semilustrosas, en pinturas de imprimacion y de capas subyacentes, pinturas
para establos, vagones de ferrocarril, etc. Se usan también en pinturas al agua

y de emulsion.

Mica:

Se caracteriza por su textura laminar. En realidad, es precisamente a las
particulas en forma de lamina a las que se debe su uso cada dia mayor de la
mica como pigmento. En virtud de la estructura laminar da las particulas de
mica, esta se usa en pinturas para reforzar las peliculas de imprimacion para
intemperie de las casas, en capas subyacentes y en revestimientos de
acabado. En esos productos, sus particulas laminares aumentan la resistencia
al agrietamiento y mejoran la durabilidad por su gran opacidad a los rayos
ultravioleta. Se hace un uso intenso de la mica en pinturas de emulsion, en

pinturas al agua, etc.
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Bentonita:

Es una arcilla coloidal, que se usa en pequefias cantidades en la industria de
las pinturas, especialmente para pinturas al agua o de emulsion, a las cuales
aplica cuerpo por su accion de hinchamiento, ademas de contribuir con sus

propiedades pigmentarias.

PIGMENTOS ROJOS Y PARDOS:

En el grupo de pigmentos inorganicos de color rojo, castafio y pardo, el
subgrupo mas importante es el formado por los éxidos de hierro. Son colores
que van desde el amarillo claro al amarillo oscuro, el pardo, el rojo, el castafio y
el negro. Sus tres propiedades mas notables son su bajo costo, su persistencia

contra el desvanecimiento y su buena capacidad de cubrimiento.

Oxido espaiiol:

Es de color rojo oscuro, ninguno de los pigmentos rojos de 6xido de hierro
pueden compararse con su brillo y la pureza de su color con los pigmentos rojos
organicos mejores y mas comunes. El éxido espafiol se usa en casi todas las
clases de pinturas y esmaltes y es el 6xido férrico natural preferido para las
pinturas de imprimacion que inhiben la herrumbre por su elevado contenido de

hierro.
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Oxido del Golfo Pérsico:

Es el mas brillante de todos los 6xidos de hierro rojos naturales; tiene un tono
rojo claro azulado. Encuentra bastante aplicacion cuando se desea su color y su
tono en los productos que exigen buena estabilidad a la luz y la permanencia

general que tienen los 6xidos de hierro.

Rojos y castafios de cadmio:
Los pigmentos de cadmio se caracterizan por una buena resistencia al calor y a
los alcalis, pero resisten mal los acidos, aun diluidos. No se destifien y tienen

una estabilidad bastante buena a la luz cuando se usan como color soélido.

Oxido cuproso:
Tiene un color que varia entre amarillo parduzco y rojo brillante, segun su

pureza y el tamafo de las particulas.

PIGMENTOS AMARILLOS Y ANARANJADOS:

Los principales grupos de pigmentos inorganicos amarillos y anaranjados son
los 6xidos de hierro, cromatos de plomo, anaranjados de molibdeno, amarillos
de zinc y amarillos de cadmio. De todos ellos los que tienen mas importancia

comercial son los 6xidos de hierro y los cromatos de plomo.
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PIGMENTOS VERDES:
Los principales pigmentos verdes inorganicos se dividen en tres clases: verdes

de cromo, 6xidos de cromo y 6xidos de cromo hidratados.

Verdes de cromo:
Estos pigmentos ofrecen una intensa variedad de tonos, desde el verde
extraclaro hasta el verde extraoscuro, pasando por los verdes claro, medio y

oscuro. Son mezclas intimas de amarillos de cromo con azules de hierro.

PIGMENTOS AZULES:
Los azules de hierro se llaman azul de prusia, azul de china, azul milori, azul
acero, azul bronce y azul toning. Son cianuros de hierro, potasio o sodio,

generalmente complejos.

Otros pigmentos son los azules ultramar, el sulfato basico azul de plomo y el

azul de cobalto llamado también azul rey, azul thenard y ultramar de cobalto.

PIGMENTOS NEGROS:
Los principales pigmentos negros son los formados por carbono elemental en

forma mas o menos pura.
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Negros de carbon: estos pigmentos se clasifican segun la materias primas
utilizadas en su fabricacion: 1. Negro de carbon (de gas natural o de aceites de
petréleo); 2. Negro de humo (de aceites vegetales, de aceites de petrdleo o
aceites de cerosota); 3. Negro vegetal (de madera, vid, etc.); 4. Negro animal

(de huesos); 5. Grafito (de fuentes minerales).

PIGMENTOS VARIOS:
Estos incluyen el polvo de aluminio, los polvos de bronce de diversos metales,
el polvo de plomo, el del zinc, el de oro y el de plata, asi como polvos

mezclados.

b. PIGMENTOS ORGANICOS:

Los pigmentos organicos, como los colorantes organicos vegetales del tipo de
la madera de Brasil, del palo Campeche, de las bayas persas, del indigo y la
rubia, se utilizaban ya en los pigmentos de los paises de oriente proximo y del

lejano oriente en épocas anteriores a los tiempos biblicos.

La mayor parte de los pigmentos que se obtienen de los tintes organicos
incluyen un diluyente o substrato para conseguir las propiedades fisicas
adecuadas del pigmento que no se presentan en proporcion apreciable en los

tintes organicos que se utilizan para fabricar los pigmentos.
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Incluso los que tienen las propiedades fisicas de un pigmento se diluyen casi
siempre con un extensor para obtener propiedades fisicas especificas, asi como

para hacerlos mas econdémicos.

3.2.1.2 METODOS DE ENSAYO DE LOS PIGMENTOS:
Color basico: pone de manifiesto el color de los pigmentos cuando se dispersan

solos en un vehiculo.

Color secundario: atafe a los tonos que se obtienen cuando se mezclan con

otros pigmentos en grandes cantidades.

Poder cubriente: se refiere a la capacidad de un pigmento para cubrir los

substratos cuando se incorpora a un medio adecuado y se extiende sobre la

superficie en una pelicula de grosor uniforme.

Distribucién del tamano de las particulas: afecta al poder cubriente, al brillo y a

la tersura de los recubrimientos de superficie.

Dispersabilidad: se refiere a la facilidad con que los aglomerados de pigmentos

se pueden separar mediante la dispersion en los vehiculos de su recubrimiento.

Resistencia al calor, luz y humedad
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Fluidez y homogeneidad: se refiere a las marcas de la brocha cuando se aplica
sobre la superficie o a otro defecto que se produce segun el método de

aplicacion. "

3.2.1.3 COLORES

La luz blanca separa sus colores constituyentes cuando pasa a través de un
prisma. El arcoiris se forma cuando la luz blanca atraviesa las gotas de lluvia
que funcionan como prismas, los colores se pueden observar ya que cada uno
posee una longitud de onda distinta: el rojo tiene la longitud de onda mas larga
y la frecuencia mas baja, y el violeta tiene la longitud de onda mas baja y la

frecuencia mas alta.

Percibimos el color azul, por ejemplo, por que la superficie del objeto en el que
se posa absorbe todas las ondas de luz menos la azul, que luego se refleja en

nuestros ojos.

COLORES PRIMARIOS:
Tres son los considerados colores primarios o fundamentales: amarillo, rojo y

azul.

Con la base de estos tres colores se pueden formar toda la infinidad de colores

que se observan en la naturaleza. (Anexo 2)
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COLORES SECUNDARIOS:

Son los colores formados por la mezcla de dos colores primarios, a estos
colores se les denomina también binarios.

Amarillo + azul = verde

Azul + rojo = violeta

Rojo + amarillo = anaranjado (Anexos 2, 3)

COLORES TERCIARIOS:

Son los colores formados por la mezcla de un color primario con un color
secundario. En realidad no son mas que muchos matices de un color.

Amarillo + verde = verde amarillento

Azul + violeta = violeta azulado

Violeta + rojo = violeta rojizo (Anexos 2, 3)

El limite de que un color deje de ser verde amarillento para ser amarillo verdoso
o verde azulado para ser azul verdoso es bastante sutil y dependera de las

proporciones de cada color que se utilicen.

COLORES FRIOS:
Los colores frios o llamados también colores de sombra son las coloraciones de
verdes, azules y violetas. Las caracteristicas psicoldgicas de estos colores son

las de tranquilizantes, suaves e inertes, sensaciones de pasividad, consiguen
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provocar la sensacion de alejamiento, de distancia y de profundidad, en tonos
aclarados producen la sensacion de paz, descanso o soledad; si por el contrario
son de tonalidades obscuras producen la sensacién de tristeza, misterio o

melancolia.

COLORES CALIDOS:

Psicolégicamente proporcionan sensaciones y efectos estimulantes, como
puede ser la luz, el sol o el fuego, se consideran colores calidos, los rojos y los
(22)

amarillos. Los tonos claros dan ambientes agradables y acogedores.

(Anexos 2, 3)

3.2.2 DISOLVENTES O DILUYENTES:

Son liquidos que se afaden a las pinturas para hacerla lo suficientemente fluida
para facilitar su aplicacion, esto se logra debido a que los solventes penetran en
la resina desuniendo las moléculas o particulas que la componen. Los
disolventes se evaporan dejando un residuo de pigmentos y aglomerantes que
forman la pelicula protectora mediante diferentes procesos de secado y
endurecimiento. La combinacion de aglutinante y disolvente constituye el

vehiculo de una pintura.

En las pinturas se emplean para: Facilitar la aplicacion, mejorar la adherencia,

reqular el secamiento y ayudar a obtener buenos acabados.
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Las caracteristicas mas importantes de un disolvente deben de ser: poder

disolvente, volatilidad, estabilidad, baja toxicidad, inflamabilidad y color.

Es importante ademas que no sean téxicos. Las pinturas quimicas con base
acuosa, son menos toxicas y daninas al medio ambiente que las que llevan

disolventes derivados del petrodleo.

3.2.2.1 CLASIFICACION DE LOS SOLVENTES:
Segun su origen: Natural y Sintético
Segun su composicion quimica: Hidrocarburos y Oxigenados

Segun su poder disolvente: Verdaderos, cosolventes y latente (10)

3.2.3 AGLUTINANTES:
Reciben este nombre aquellos aceites, resinas y plastificantes que contribuyen
a la formacion de la pelicula protectora. También se les denomina formadores

de pelicula, ligantes, vehiculos sélidos y vehiculos no volatiles. %

3.2.3.1 FUNCION DEL AGLUTINANTE:
El aglutinante determina en gran parte la calidad final de la pintura en

propiedades como secado, adherencia, brillo, dureza, flexibilidad, etc.



48

En pinturas para exteriores se emplean altas concentraciones de aceite para
producir flexibilidad y durabilidad. Las pinturas para interiores lustrosas y
semilustrosas contienen menos aceite y mas sustancias resinosas para que
sequen rapidamente y formen una pelicula dura y tenaz.

En algunos casos el aglutinante es solido o excesivamente viscoso para
aplicarse en forma de pelicula fluida, se adiciona también un disolvente volatil o
diluyente.

En el caso especifico de las pinturas, el disolvente es un liquido de viscosidad
baja y que posee una tension de vapor relativamente alta que sirve para llevar
el ligante al estado liquido. En cambio, el diluyente es un liquido, si bien no
posee una capacidad de disolucion notable, confiere a la pintura liquida el grado

de disolucion necesario para su puesta al punto de aplicacion.

En pinturas pueden utilizarse como ligantes: aceites secantes, resina sintética u

otro componente formador de pelicula. ')

ACEITES:

Los aceites que se utilizan en la industria de la pintura son glicéridos mixtos de
acidos grasos saturados e insaturados de cadena larga, principalmente
obtenidos de fuentes vegetales. A pesar de ser capaces de secarse oxidandose
y polimerizandose en peliculas, estos aceites se emplean generalmente con

materias resinosas. Los principales aceites son el de linaza, el de perilla, el de
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pescado, el de ricino deshidratado, el de soja y algunas composiciones

sintéticas.

El mecanismo exacto de secamiento (endurecimiento) de la pelicula de un
aceite esta investigandose. Se piensa que el primer paso consiste en una
adicion de oxigeno al doble enlace, formandose un perdxido. A esta ruptura le

sigue una especie de polimerizacion.

RESINAS:
Este grupo comprende los productos semisélidos a solidos, que presentan una
ductilidad elevada y una gran adherencia. Comprenden dos tipos de resinas:

las de origen natural y las sintéticas.

Resinas Naturales:

Este tipo de resinas se hallan como exudado en las cortezas de gran variedad
de arboles y arbustos. Forman una capa que protege a la planta de organismos
patdgenos y de una perdida excesiva de resina a través del corte. Las resinas
naturales presentan un color que puede variar entre amarillo y el amarillo pardo,
arden con una llama humeante despidiendo un olor caracteristico. A pesar de
ser quimicamente diferentes, todas ellas contienen carbono, hidrégeno y
oxigeno. Son insolubles en agua, pero son solubles en alcohol, éter, y otros

disolventes organicos.
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Las resinas naturales se clasifican en tres categorias principales, dependiendo

de su constitucion y dureza: Resinas duras, oleorresinas y gomorresinas.

Resinas Duras:

Son productos amorfos sélidos o semisolidos de naturaleza quimica compleja.
Son duras, brillantes, incoloras, e insipidas y presentan una fragilidad parecida
a la del vidrio. Se obtienen tanto de fésiles como por destilaciéon de productos
derivados de las oleorresinas. Entre las mas conocidas se encuentran: el

ambar, el copal, la sandaraca, la trementina y la jalapa.

El &mbar:

Esta resina es la exudacion fésil del Pinus succiniferay es la mas dura que se
conoce, su color varia del amarillo palido al pardo oscuro y aun al negro.
Algunas variedades son casi transparentes y otras son nebulosas y opacas.

Esta admite buen pulimento y se electriza facilmente por frotamiento.

Laresina de Manila:
Es un copal soluble en alcohol, y el uso mas importante de la misma se deriva
de su dispersabilidad. Se usa en barnices para papel y madera, lacas,

emulsiones de cera y como primera mano en muchas superficies.
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Sandaraca:

El Callitris quadrivalvis, arbol conifero nativo del noroeste de Africa, es la
fuente de Sandaraca. Es soluble en alcohol e insoluble en los hidrocarburos
alifaticos y aromaticos. Se usa en pinturas de imprimacion a metales y como
barniz alcohdlico para fotografias y pinturas. También en barnices para

encuadernacion.

Trementina:

Se obtiene de una oleorresina fluida que se extrae por sangrado de arboles del
género Pinus. Esta oleorresina tal como sale del arbol es la trementina, y el
aceite volatil que de ella se destila se llama esencia de trementina. El residuo

de la destilacion es la trementina. Se usa en la industria de pinturas y barnices.

Jalapa:
Esta resina catartica se obtiene por la extraccion alcohdlica de la raiz de
Exogonium purga. De esta resina se han aislado dos glicosidos: la

convolvulvina y la jalapina.

Las Oleorresinas:
Son mezclas pegajosas de resinas y aceites esenciales. Ejemplos: Oleorresinas
trementina, obtenida por incision en los troncos de diversas especies de Pinus,

cuya composicion: resinas (trementina) y aceite esencial (esencia de
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trementina) que se separa por destilacion por arrastre con vapor; oleorresina
copaiba se obtiene de los troncos del Copaifera landsdorfii, este liquido varia
de color desde el amarillo palido hasta el café oscuro, segun la cantidad relativa

de resina y aceite volatil que contenga.

Gomorresinas:

Son extractos naturales obtenidos de un arbol o planta, se caracterizan por que
contienen mucilagos. Entre algunos de ellos tenemos: Guta obtenida por
incisiones de la corteza de Garcinia handburyi, estd compuesta por una
resina y un polisacarido; Asafétida se obtiene de raices y rizomas de la planta

umbelifera: Férula foetida, es de olor desagradable y sabor amargo.

Resinas Sintéticas:
Es un alto polimero hecho por el hombre, resultante de una reacciéon quimica
entre dos o mas sustancias, generalmente con calor o catalizador. Se pueden

clasificar en dos grupos que son las termoendurecibles y las termoplasticas.

Las termoendurecibles son aquellas resinas que con la accion del calor adoptan
una forma permanente a través de una reaccidon quimica irreversible.

Las termoplasticas en cambio se caracterizan por reblandecerse mediante la
accion del calor y después de un sucesivo enfriamiento vuelven a su estado

normal.
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Resinas termoendurecibles

Melaminicas:

Son empleadas como aditivos en el campo de los barnices, que confieren a la
pelicula notable resistencia a la deformacion, a la abrasiéon y proporciona
discreta resistencia a los agentes quimicos. Su proceso de fabricacién consiste
en la polimerizacion discontinua por condensacion de la urea o de la melanina

con formalina.

Epoxicas:

Son sustancias versatiles que estan llegando a tener gran importancia en la
industria de los revestimientos protectores. Posee excelente flexibilidad,
adherencia, dureza y resistencia quimica. Los disolventes que se prefieren son

las cetonas, ésteres, éteres y alcoholes.

Fenolicas:

Son termofraguables obtenidas por condensacion de fenol o fenoles sustituidos
con aldehidos tales como el formaldehido, acetaldehido y furfural; las resinas
de fenol formaldehido son tipicas y constituyen la principal clase de las

fendlicas.
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Poliésteres:

Son utilizados en todos los sectores del aislamiento eléctrico, como barnices
estratificados y también como peliculas y fibras. Los polimeros sélidos
resultantes tienen excelente propiedades mecanicas y eléctricas, resistencia a

la humedad, a los acidos débiles, a los alcalis y a solventes en general.

Siliconas:
Las propiedades de estas resinas dependen de la naturaleza y de la estructura
molecular de los grupos organicos vinculados a los atomos de silicios.

Utilizadas fundamentalmente para la impregnacion de maquinas eléctricas.

Resinas Termoplasticos

Vinilicas:

Forman peliculas fuertes de muy buena resistencia quimica. Comprenden el
cloruro de polivinilo y el acetato de polivinilo, los copolimeros de acetato y
cloruro de vinilo, y un acetal: el butiral polivinilico. Normalmente son neutros, no
oxidantes, inodoros, muy resistentes a alcalis, acidos grasos, e hidrocarburos
alifaticos. Las peliculas polivinilicas se secan por evaporacion del disolvente, a
no ser que se modifiquen con aceites oxidantes o con tipos de resinas que se

endurecen por calor.
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Polietileno:

Se conocen distintas variedades que se diferencian por la densidad. Los
polietilenos que se producen en la actualidad cubren una amplia gama de
pesos moleculares, desde ceras de unos cuantos miles de moléculas a
polietilenos de varios millones de ellas, e igual disposicion de rigidez. Se usa
en peliculas, laminas, moldeo por inyeccién, botellas y en el aislamiento de

cables, tubos y otros usos.

Teflon:

Es un producto que se obtiene sustituyendo los atomos de hidrogeno del
etileno con atomos de fluor, que le confieren una extraordinaria resistencia a las
altas temperaturas, conservando inalterables las buenas caracteristicas del
polietileno. Conserva casi inalterable sus caracteristicas eléctricas hasta cerca
de los 200° C y aun a los 400° C. Presenta una elevada resistencia quimica a
los acidos y bases, practicamente no absorbe agua. Debido a su alto costo
solamente se utiliza en aplicaciones especiales cuando no puede ser sustituido

con otros aislantes de menor precio.

Poliamidicas:
Las resinas poliamidicas se encuentran en la naturaleza y pueden sintetizarse

también a partir de los acidos dibasicos y de las diaminas. Entre algunas estan:
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la caseina, zeina, lana, y la seda. El nylon es la poliamida comercial mas

importante de este tipo de resinas. '®)

3.2.4 ADITIVOS:

Son aquellos materiales empleados en pequefas proporciones para modificar
las caracteristicas generales de las pinturas. Se distinguen, entre otros, los
secantes, inhibidores de formacién de pieles, funguicidas, agentes

humectantes, plastificantes, y emulsionantes. ©°

Secantes:
Son sales de ciertos metales que aceleran el secado de los vehiculos de la
pintura; se anaden en pequefas cantidades. Son naftenatos, resinatos de

cobalto, plomo, zinc, manganeso y calcio entre otros.

Funguicidas:

Son sustancias téxicas que se emplean para impedir el crecimiento o matar los
hongos perjudiciales para las plantas, los animales o el hombre. En la
produccion de pinturas se utilizan para prevenir el desarrollo de hongos en las

mismas.
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Agentes humectantes:

Se utilizan para humedecer y dispersar los pigmentos; aquellos con indice de
acidez alto tienden a ser mejores que los de indice de acidez bajo, puesto que
facilita la solubilidad de las resinas permitiendo obtener una pelicula mas fluida

para su aplicacion, ejemplo: la caseina. ©

3.3 ALTERACIONES DE UNA PINTURA:
Existen varios modos de alteraciéon de una pelicula de pintura después de una

prolongada exposicion a los factores ambientales.

La pulverizacién es la formacién de un polvo de la pelicula sobre la superficie;
se descubre frotando con el dedo, o con un trozo de terciopelo de color que

haga contraste.

El agrietamiento es la aparicidon de ligeras fisuras en la superficie, con
frecuencia en formacion mas o menos regular y en numero suficiente para que

se distinga la capa subyacente.

El resquebrajamiento es la formacion de hendiduras profundas por las cuales se
ve la capa inferior. Las peliculas pueden asi mismo fallar por descamaciéon o

desprendimiento de escamas de la pelicula; por erosion, falta mas uniforme que
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es efecto de la pulverizacion, o por desconchado, que frecuentemente es
ocasionado por la humedad.
Es por estas razones que se hace necesaria la realizacidon de pruebas de

exposicion de las pinturas en las superficies u objetos de aplicacion.

Efecto de las condiciones atmosféricas en el secado:

En ocasiones una pintura da un aspecto agradable en una casa y muy pobre
apariencia en otra de la misma localidad. Esto puede deberse a las condiciones
atmosféricas durante el secado. Se sabe que las mejores condiciones son el

tiempo seco y caluroso, y las mas adversas son el tiempo frio y humedo. ()

PINTURAS NATURALES CASERAS O ARTESANALES

Existen desde tiempos remotos numerosas técnicas de pinturas caseras, muy
sanas y muy baratas. Estas pinturas, ecologicas desde siempre, son, entre
otras, las pinturas de leche, de cola, a la cal, al temple; su preparaciéon es
sencilla, sus componentes son baratos y los resultados hermosos. Este tipo de

pinturas ahorra dinero y contribuyen a cuidar la salud.

3.4 CAL:
La manufactura de la cal puede investigarse hasta la civilizacion romana, griega
y egipcia. En América colonial, la calcinacion tosca de la piedra caliza fue uno

de los procesos iniciales de manufactura emprendidos por los colonizadores.
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La cal ha sido el principal ligante en la construcciéon de morteros, revestimientos
y pinturas hasta la revolucion y el descubrimiento del cemento en 1824. Es
responsable de la solidez de los edificios antiguos y medievales y ha participado

en obras tan prestigiosas como los frescos y estucos que le decoran.

OBTENCION DE LA CAL APAGADA
La cal viva fue empleada en la antigiiedad quimicamente es oxido de calcio:
Ca0. Cuando el carbonato de calcio, se calienta a 1000°C, se descompone

dando dioxido de carbono y oxido de calcio.

Esta reaccion es reversible: en caliente se desplaza hacia la derecha y se
denomina calcinacién obteniéndose cal viva; y a baja temperatura se desplaza
hacia la izquierda donde la cal viva se carbonata lentamente con el dioxido de
carbono atmosférico.

Ca COs; )t A 1000° C « CaO s) CO, ()

La cal viva es un oxido basico, blanco, sdélido y caustico con elevado punto de
fusién, reacciona enérgicamente con el agua dando su correspondiente
hidréxido.

Cal )+ HO gy — Ca (OH)z s)
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Los albaniles, cuando vierten agua sobre cal viva dicen que “apagan”. Cal
apagada es el nombre vulgar del hidréxido de calcio. El apagado es exotérmico:
se desprende gran cantidad de energia en forma de calor el cual evapora una
porcion del agua utilizada. Simultaneamente la cal viva se desterrona y

expande.

CAL APAGADA

La cal apagada tiene un volumen tres veces mayor que la cal viva primitiva. Es
pastosa y caustica, no debe tocarse con los dedos.

El hidroxido de calcio es poco soluble en agua: apenas 1 gramo por litro (1 g/L).
Su solucion colorea de azul el tornasol y vulgarmente se denomina “agua de
cal”’. Agitando la cal apagada en agua, el polvo queda en suspension y adquiere
color blancuzco: se ha preparado “lechada de cal”, apta para el blanqueo de
paredes. Expuesta al aire se carbonata: ElI Ca (OH), reacciona con el diéxido de
carbono y precipita el correspondiente carbonato.

Ca (OH)2(s) + CO2(g) — CaCOs

APLICACIONES DE LA CAL

Industriales: tratamiento de aguas, papel y pulpa; alimentos y subproductos
petroliferos.

En construccion: ladrillos silicicos y ligeros; hormigéon liviano; morteros,

pavimentos asfalticos, estabilizacion de suelos y revestimientos protectores.
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Agricultura: mejoramiento de terrenos, nutriente vegetal; Abonos; insecticida y
fungicida.

Mineria metdlica: fundiciones (cobre, hierro, acerias, etc.); En lixiviacion
cianurada (en pilas o por agitacion), y en flotacion alcalina.

Mineria no metalica: en la obtencién de sales de yodo y nitratos; En faenas
productoras de acido bdrico, ulexita granulada, nitrato potasico granulado, litio y
colemanita sintética.

Usos diversos: pigmento; barnices; cauchos-gomas; granjas; control de

contaminacion; y cultivos marinos.

Cantidades grandes de cal viva en contacto con agua, vapor o acidos, generan
calor suficientes para encender madera y otros materiales combustibles
cercanos.

La exposicion al oxido de calcio, puede afectar el organismo por las vias de la

inhalacién, del contacto con la piel o los ojos y por la ingestién.

Efectos de exposicién aguda:

Exposicién a corto plazo: irritacién a los ojos nariz, garganta y piel, los factores
térmicos pueden ser constituyentes de quemaduras intensas, bronquitis y
neumonia.

Exposicién a largo plazo: dermatitis, ulceras, perforaciones al tabique nasal.
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Contacto con la piel: irritacion, quemaduras intensas, corrosion y posible dano
severo.

Contacto con los ojos: quemaduras graves, pérdida de la vision.

Inhalacion: de polvo de cal causaria tos, estornudos e inflamacién del aparato
respiratorio.

Ingestion: produce quemaduras internas

Precauciones especiales: no usar lente de contacto, no fumar, ni comer, lavarse
las manos para manipular alimento; tomar una ducha al término de la jornada

usando un jabdn suave, lavar la ropa si se encuentra saturada de polvo.

3.4.1 PINTURAS A BASE DE CAL: ¥
Recibe el nombre de pinturas a la cal, una pintura al agua cuyo aglutinante y

pigmento blanco es, a la vez, el mismo producto hidroxido calcico.

Pinturas a la cal:

La pintura corriente a la cal, esta formada por una lechada de cal grasa o con
pigmentos en proporcién no mayor de 10 a 15%. Si el hidrato esta en exceso,
se agrieta y descascara. Hay que tener en cuenta que la cal es bactericida y
funguicida, sobre todo frena el ataque de las termitas. Sus efectos duran un afio
aproximadamente, y mientras este protegida del agua o la humedad, su

mantenimiento es bastante bueno.
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3.4.2 CARACTERISTICAS GENERALES:

Las pinturas en base de cal hidratada consiguen acabados lisos mates, porosos
y absorbentes, que se endurecen con el tiempo.

Presentan buena adherencia sobre superficies porosas.

Tienen una gran resistencia a las inclemencias del tiempo; la lluvia favorece
incluso la carbonatacién y la pintura va adquiriendo mas dureza. Precisamente,
para captar mejor esa humedad ambiental se les afiade alumbre y sal de mesa
en las lechadas que se van a dar como ultima mano.

Su color es blanco aunque se puede colorear ligeramente con pigmentos
resistentes a la alcalinidad, disueltos previamente en agua, para mejorar su
poder ligante con esos pigmentos y su poder formador de pelicula se le agrega

resinas que fijan el pigmento y aumentan su adherencia.

3.4.3 LIMITACIONES DE EMPLEO:

No se pueden aplicar sobre yeso, madera y metal debido a su poca adherencia
sobre estas superficies.

Aunque el costo de las materias primas es bajo, la elaboraciéon requiere de
bastante trabajo.

Por su causticidad, debe emplearse con precaucion, protegiendo especialmente

los ojos.
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3.4.4 EMPLEO:
La mezcla con agua se hara de forma que la masa obtenida se pueda mover o
batir facilmente, quedando una mezcla porosa y absorbente con buena

adherencia que pueda extenderse en capas delgadas sin mostrar grumos.

Formara, después de su aplicacion y secado, una pelicula opaca uniforme libre

de particulas y color uniforme.

Tiene buenas propiedades microbicidas, por lo que juega un buen papel con

fines sanitarios en cierto tipo de locales. *¥

3.4.5 PROCEDIMIENTO PARA PINTAR UNA SUPERFICIE:

El orden loégico para pintar una habitaciéon es: techo, paredes, puertas,
ventanas y pisos cuando sea necesario.

Una norma basica antes de empezar a pintar cualquier superficie, es que esta

se encuentre limpia, sellada (en caso de paredes o madera) y lisa.

Pasos a sequir:
1. Si la pared es nueva se debe retirar todo objeto extrafio sobre esta, y
para esto se puede utilizar un objeto plano de consistencia sdlida o
papel de lija; finalizando el procedimiento retirando el polvillo de la

superficie con un cepillo, escoba o un trapo.
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Si la pared es vieja (ya esta pintada) generalmente se lija suavemente la
Superficie y se retira el polvillo; si hubiese pintura de cal (lechadas) se

debe retirar totalmente.

. Si la superficie a pintar tiene grietas, golpes u otros desperfectos, se
igualaran las superficies aplicando en capas delgadas con espatulas
masillas, yeso o cemento y se dejara secar. Luego se procedera a lijar la
masilla aplicada sobre la pared a fin que toda la superficie quede lo mas

lisa posible.

. Se deben tapar bien todos los muebles y cubrir el piso con papel
periddico viejo pegando las hojas con cinta para hacer una especie de
alfombra, es lo mas barato, facil y eficaz. Cubrir con cinta aquellas

superficies que no se deseen pintar o vayan a pintarse de otro color.

. Si es la primera vez que se va a pintar la superficie, estara muy porosa y
absorbe mucha pintura. Para evitar esto se puede aplicar una capa de

pintura selladora y se dejara secar por 24-48 horas.

. Se recomienda pintar con brocha los angulos entre paredes, los bordes
junto a puertas y ventanas, y en general todos aquellos lugares donde

sea dificil llegar con rodillo.
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Si se tiene cuidado, y se limpia antes de que la pintura seque, no sera
necesario tapar con cinta los marcos de puertas y ventanas. Pintar todo
lo que sea posible con rodillo, pues en superficies lisas el acabado con

rodillo y brocha no es el mismo.

Para finalizar y utilizando el rodillo, se pintara la pared dirigiendo el rodillo
en diferentes direcciones teniendo el cuidado que la ultima mano de
pintura este dada en sentido vertical.

Siempre que se utilice rodillo o brocha grande para pintar se debe

escurrir antes de iniciar. (%



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA:

Para desarrollar el presente trabajo se realizé una investigacion bibliografica la
cual incluy® los siguientes lugares:

Facultad de Quimica y Farmacia

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Biblioteca Central

Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Facultad de Ingenieria Quimica

Escuela de Quimica

Biblioteca de la Universidad Centroamericana José Simeon Cafias
Biblioteca de la Universidad Salvadorena Alberto Masferrer

Biblioteca virtual de la Universidad Francisco Gavidia

Centro de documentacion de la Organizacion Panamericana de la Salud
Centro Nacional de Registros, Departamento de Patentes

Comité Nacional para el Arte y la Cultura, Santa Ana

Internet



69

4.2 METODOLOGIA DE CAMPO:

4.2.1 Estudio Exploratorio
Se realizaron una serie de preguntas a personas que trabajan en el area
de la construccién arquitectonica y de pinturas (Anexo 6) para determinar
los componentes y las proporciones en que los utilizan comunmente, los

resultados obtenidos se muestran en la discusion de resultados.

4.2.2 Consulta a Docente
Se consultdé a un docente de Quimica Inorganica de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente quien ha realizado ensayos de la

elaboracién de este tipo de pinturas (Anexo 4).

4.2.3 Consulta a profesional de la Industria de Pinturas
Se consultd a uno de los Profesionales que laboran en la Industria de
Pinturas sobre las pruebas que se les realizarian a las preformulaciones

(Anexo 7).

4.3 METODOLOGIA DE LABORATORIO:
Esta se inicié teniendo como base preformulaciones previamente investigadas
de las consultas y el estudio exploratorio, las cuales contienen las materias

primas necesarias para obtener una pintura de calidad aceptable.



70

Las materias primas utilizadas fueron las siguientes:
Cal Hidratada (20%, 25%, 30% p/v)
Pegamento de cola (5%, 10%, 15%, 20% v/v)

Agua potable c.s.

La cal hidratada que se utilizé6 como materia prima es de origen guatemalteco,
Cal hidratada “calessa“ Refinada tipo especial de Caleros Especializados S.A.

de C.V. “calessa”.

A la cal hidratada se le realizaron analisis de calidad para determinar la
cantidad de Oxido de calcio y la presencia de plomo; esto para garantizar que el

producto no sea tdxico y sea un producto con el cual se pueda trabajar.

Con base en las preformulaciones recopiladas se procedié a la determinacion
de la formula mas recomendable; experimentandose con diferentes
proporciones de los componentes basicos de esta pintura artesanal, tales
componentes basicos fueron previamente investigados por medio de un estudio
exploratorio realizado en personas que trabajan en el area de pinturas y de la

construccion arquitecténica.

El procedimiento se realizé a pequena escala en el laboratorio empleando las

cantidades de materia prima necesarias para fabricar 250 mL de pintura,
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volumen que permitid la determinacion de algunas caracteristicas cualitativas

de la pintura: brillo, brochabilidad, nivelamiento y capacidad de adhesién.

Las pruebas cualitativas se realizaron sobre bloques de fibran de 40 cm. de
ancho por 40 cm. de largo y 4 mm. de espesor.

Una vez determinada la preformulacion adecuada segun las pruebas
cualitativas, se procedi6 a realizar los ensayos cuantitativos para la
determinacién de algunas propiedades de la pintura elaborada: pH, tiempo de

secado, viscosidad y sdélidos no volatiles de pintura.

4.3.1 PRUEBAS CUALITATIVAS:

Brochabilidad”:

En esta prueba se utilizan brochas de 3 pulgadas (7.62 cm.).

La persona que realiza esta prueba debe ser la misma para poder dar un buen

resultado. Rotular cada uno de las preformulaciones y los bloques de fibran con

numeros al azar para que el analista que realice la prueba pueda dar un

resultado mas objetivo.

Procedimiento:

1. Tomar una cantidad de pintura de prueba exactamente hasta un nivel
definido de la brocha (aprox. las 3/4 partes de las cerdas de la brocha) y
aplicar sobre un bloque de fibran de 40 cm. de ancho por 40 cm. de largo y 4

mm de espesor.
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2. La forma de aplicar la pintura (en forma vertical de arriba hacia abajo y
viceversa) debe ser siempre la misma y tomar las mismas cantidades en

cada capa.

Tomar como referencia de comparacién una pintura comercial previamente
definida por el analista. Debe ser una pintura de Latex en base de agua y de

brillo mate.

3. Determinar la brochabilidad de la pintura de prueba comparando entre

ambas, la dificultad o facilidad con que la brocha desliza sobre la superficie.

4. La brochabilidad de la pintura de prueba se puede clasificar segun:
Buena brochabilidad: si la pintura de prueba tiene mejor o igual facilidad de
deslizamiento sobre la superficie que la pintura de referencia, y posee una

fluidez adecuada para su manipulacion.

Mala brochabilidad: si la pintura de prueba tiene menor facilidad de
deslizamiento sobre la superficie que la pintura de referencia o es

demasiado fluida para poder manipularla.
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Nivelamiento:

En esta prueba se utilizan brochas de 3 pulgadas (7.62 cm); la persona que

realiza la prueba debe ser siempre la misma; se utiliza como referencia de

comparacion una pintura comercial previamente establecida por el analista.

Procedimiento:

1. Tomar una cantidad de pintura de prueba exactamente hasta un nivel
definido de la brocha (aprox. las 3/4 partes de las cerdas de la brocha) y
aplicar sobre un bloque de fibran de 40 cm. de ancho por 40 cm. de largo y 4

mm de espesor.

2. Realizar el mismo procedimiento con la pintura que se utilizara como

referencia.

3. Dejar reposar hasta que sequen las pinturas.

4. Determinar el nivelamiento pasando la palma de la mano sobre la superficie

pintada percibiendo la formacion o no de estrillas al pintar.

5. El nivelamiento de la pintura de prueba se clasificara segun:
Buena: si en la superficie pintada se percibe totalmente lisa y sin presencia

de estrillas.
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Regular: si en la superficie pintada se percibe levemente la formacion de
estrillas o estas son pocas.
Mala: si en la superficie pintada se perciben con facilidad las estrillas y si

estan en gran cantidad.

Brillo™:

Procedimiento:

1. Aplicar con una brocha de 3 pulgadas,2 capas de la pintura de prueba y las
tres pinturas de referencia (brillante, semibrillante y mate),sobre un bloque

de fibran de 40 cm. de ancho por 40 cm. de largo y 4 mm. de grosor,

2. Dejar reposar hasta que sequen las pinturas.

3. Comparar la pintura de prueba con cada una de las pinturas de referencia
colocando ambas contra la luz en un angulo aproximado de 60° con

respecto a la luz.

Capacidad de adhesion’:

En esta prueba se utilizan bloques de fibran de 40 cm. de ancho por 40 cm. de
largo y 4 mm. de espesor, se utiliza cinta adhesiva transparente de 4.8 cm. de
ancho y la persona que realiza la prueba debe ser la misma. Se utiliza un

bloque de fibran para dos muestras.
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Procedimiento:

1. Aplicar sobre la mitad de un bloque de fibran 2 capas de pintura de prueba.

2. Dejar reposar hasta que seque la pintura.

3. Marcar sobre la superficie pintada con un instrumento afilado una cuadrilla
que constara de 6 columnas de 4.8 cm. de ancho por 35 cm. de largo

divididas en 10 secciones. (4.8 cm. ancho x 3.5 cm. de largo).

4. Las 6 columnas corresponden a la prueba por triplicado que se realiza a cada
una de las muestras y a la pintura comercial; significa que para las 7

muestras se utilizan 4 bloques de fibran.

5. Tomar tiras de cinta adhesiva del mismo ancho y del mismo largo; y
colocarlas sobre las 6 columnas (3 por muestra) marcadas sobre la
superficie pintada dejando un sobrante de 2 cm. de cinta para poder tirar de

estas.

6. El analista debe tirar la cinta con la misma fuerza siempre.

7. Contar la cantidad de cuadros de pintura despegados total o parcialmente al

tirar de la cinta.
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8. La adhesién de la pintura de prueba se determina comparando con la pintura

comercial.

La pintura comercial servira de referencia para clasificar la pintura de
prueba basandose en la cantidad de cuadros desprendidos por esta:
Excelente adhesion: ninguno o un cuadro despegado total o parcialmente.
Muy buena adhesién: dos cuadros despegados total o parcialmente.

Buena adhesion: tres cuadros despegados total o parcialmente.

Regular adhesioén: 4 cuadros despegados total o parcialmente.

Mala adhesién: 5 0 mas cuadros despegados total o parcialmente.

4.3.2 PRUEBAS CUANTITATIVAS:
pH":
Procedimiento:

1. Calibrar un pHmetro con los respectivos buffer.

2. Cuando el aparato esté calibrado tomar en un beaker 25 mL de pintura, se

introduce el electrodo y se procede a la lectura del pH.

3. El pH normal de una pintura es de 7.5 - 10.
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Viscosidad™:

Procedimiento:

1. En un tubo de ensayo provisto de un tapon colocar una cantidad de pintura
de manera que quede un espacio sin llenar entre el liquido y el tapdn, esta

sera una burbuja de aire.

2. El tubo ya preparado invertirlo de manera que la burbuja de aire llegue al otro

extremo del tubo.

3. Con un crondmetro medir el tiempo que la burbuja de aire tarda en llegar a la

superficie.

4. La viscosidad se expresara en términos de segundos, esto significa que a
mayor tiempo mayor es la viscosidad y a menor tiempo menor es la

viscosidad.

5. La viscosidad aproximada en segundos de una pintura de calidad excelente

sin diluir es de 40 — 45 segundos.

Soélidos no volatiles en la pintura’:
Procedimiento:

1. En una cépsula de porcelana previamente tarada pesar 10 g de pintura.



78

2. Calentar por 2 horas en una estufa a una temperatura de 60° C hasta

sequedad.

3. Enfriar en desecador durante una hora.

4. Pesar los solidos no volatiles en pintura (Y gramos) y determinar el
porcentaje de acuerdo a la formula:
Peso de la capsulaen g =P
Peso de la capsula mas residuo en g = P>

Y g de solidos = P2-P4

Peso muestra de pinturag — 100 % de peso

Y g de solidos — X % de solidos totales no volatiles en

la pintura
» X% =Y gx100% / Peso muestra de pintura g

Donde Y es el residuo o sélidos no volatiles obtenido después del proceso
de secado, y X % es el porcentaje de solidos no volatiles.
Ejemplo: Se tiene que el peso de la capsula es P1=4.4730 g y el peso de la
capsula mas el residuo es P, =10.2340 g.

Y=10.2340g-4.4730g

Y= 5.8040 g
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10.0017 g de pintura — 100 % de peso
5.8040g — X % de sdlidos totales no volatiles en la pintura
» X% = 5.8040g x 100% / 10.0017 g de pintura
X = 58.0301 %

Con base en la clasificacion expuesta esta pintura se clasifica como excelente

5. Las pinturas se pueden clasificar asi:
Excelente = 55 % p/p de sélidos
Muy buena = 40 % p/p de sélidos
Buena = 30 % p/p de sdlidos

Mala = 15 % p/p de sélidos

Tiempo de secado’:
Procedimiento:
1. Sobre un bloque de fibran de 40 cm. de ancho por 40.0 cm. de largo aplicar

con una brocha la pintura de prueba.

2. El analista debe colocar la yema del dedo pulgar o indice limpio y seco sobre
la superficie pintada; realizar cada 15 minutos el procedimiento para

determinar tiempo de secado.
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Tiempo de seco tocar: se determina cuando la pintura ya no deja manchas en
el dedo pero aun se siente pegajosa o humeda y se comprueba cuando al

despegar el dedo de la superficie se escucha un sonido caracteristico.

Tiempo seco completo: se determina cuando al despegar el dedo de la pared

no desprende pintura y no se escucha el sonido caracteristico.



CAPITULO V

RESULTADOS



5.0 RESULTADOS

5.1 CONSULTA A DOCENTE
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A continuacion se presenta los datos importantes de la consulta realizada al

docente de la catedra de Quimica Inorganica de la Facultad Multidisciplinaria de

Occidente de la Universidad de El Salvador. (Anexo 4)

TABLA 1: RESULTADOS DE LA CONSULTA A DOCENTE

FUNCION DENTRO

COMPONENTES PROPORCION
DE LA PINTURA %
Cal hidratada Agente de 25 libras 59.9 % piv
cubrimiento y
pigmento

Pegamento de , ; . 40y 50
cola Aglutinante 1y 1% de galon % VIV
Agua Diluyente y solvente |c.s.p.... 5 galones | c.s.p....100

5.2 ESTUDIO EXPLORATORIO

Estudio exploratorio realizado en el periodo del 19 de Julio al 1°. de Agosto de

2003, cuyo objeto de estudio fueron personas que trabajan en el area de la

industria arquitectonica y venta de pinturas. (Anexo 6)

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en dicho estudio

exploratorio:




RESULTADOS DE ESTUDIO EXPLORATORIO: (Anexo 4)

1. ¢ Alguna vez ha elaborado pintura a base de cal?

[ Si he elaborado 192 % |No he elaborado

18 %

B 8.00%

e

@92.00
%

O Si ® No
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Figura 1. Grafico representativo del porcentaje de personas que han elaborado

pinturas a base de cal.

2. ¢ Cuales componentes necesita para elaborarla?

Pregunta No. 2

A - CAL + AGUA + PEGAMENTO 44 %
B - CAL + AGUA + PEGAMENTO + SAL 27 %
C - CAL + AGUA + SAL + (RESINA DE PLANTAS "?) 29 %

la ,
cascaras de caulote, cola de caballo.
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029.00%
@ 44.00%

m 27.00%
@ Cal+Agua+Pegamento
m Cal+Agua+Pegamento+Sal
O Cal+Agua+Sal+Resina de planta

Figura 2. Grafico representativo de los componentes mas comunes utilizados.

3. ¢ En que proporciones utiliza estos componentes?

Pregunta No. 3

TODO CALCULADO (Empiricamente) 26.5 %

CAL

1—-10 Lb. 35.3 % 11— 20 Lb. 8.8 %

21-30 Lb. 17.6 % 31-40 Lb. 0.0 %

41 -50 Lb. 5.9 % CALCULADA *° 5.9 %

PEGAMENTO

Ya Galon 41.7 % Y2 Galdn 20.8 %

% Galdn 4.2 % 1 Galén 16.7 %
SAL

Y -1Lb. 31.6 % 2 -3 Lb. 15.8 %

4 -5 Lb. 21.1 %

2.b . o
se agregan proporciones no especificas de cal.




Cal Hidratada
@ 5.90%

m 5.90%
0 0.00%

O 35.30%
017.60%

m 8.80%

@ 1-10 Libras m 11-20 Libras 00 21-30 Libras
0 3140 Libras m41-50 Libras @ Empiricamente
Figura 3. Grafico representativo de las cantidades de cal utilizadas.

Pegamento o Cola Blanca

04.20% 0 16.70%

m 20.80% é

@ 41.70%

@ 1/4 Galon m 1/2 Galon 0 3/4 Galon O 1 Galon

Figura 4. Grafico representativo de las cantidades utilizadas de pegamento.

Sal

021.10%

m 15.80%

O 1/4-1 Libra m 2-3 Libras 0O 4-5 Libras

Figura 5. Grafico representativo de las cantidades utilizadas de sal.
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4. ; Qué procedimiento sigue para elaborar esta pintura?

86

Pregunta No. 4
Tamizan la cal 5.9 %
Dejan cal + agua en reposo 11.8 %
Dejan pintura en reposo 5.9 %
Mezclan todo y la utilizan en el momento 82.4 %

B 11.80%
5.90%

B 5.90%

0 82.40%

O Tamizan la cal
m Dejan cal + agua en reposo
0 Dejan pintura en reposo

0O Mezclan todo y la utilizan en el momento

Figura 6. Grafico representativo de los diferentes procedimientos utilizados.

5. ¢ Conoce algunas alteraciones que pueda presentar este tipo de pinturas?

Pregunta No. 5

Cal+agua+tpega |Cal+agua+pega +sal |Cal+agua+sal
+ (resina natural)
Ninguna 80.0 % 50.0 % 44.5 %
Se cae rapido 0.0 % 40.0 % 33.3 %
Desprende polvo 13.3 % 10.0 % 22.2 %
Se decolora 6.7 % 0.0 % 0.0 %
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Cal+agua+pegamento
06.70%

0 13.30%
m 0.00%

@ 80.00%

@ Ninguna m Se cae rapido O Desprende polvo OO0 Se decolora

Figura 7. Grafico de las alteraciones presentadas por la pintura cuya
combinacion de componentes es cal+agua+pegamento.

Cal+aguatpegamento+sal

0 10.00% = 0%

0,
m 40.00% m 50.00%

@ Ninguna m Se cae rapido 00 Desprende polvo O Se decolora

Figura 8. Grafico de las alteraciones presentadas por la pintura cuya
combinaciéon de componentes es caltagua+pegamento+sal.

Cal+aguatsal+resina de planta

022.20% 00.00%
m 44.50%

m 33.30%

@ Ninguna m Se cae rapido O Desprende polvo OO0 Se decolora

Figura 9. Grafico de las alteraciones presentadas por la pintura cuya
combinacion de componentes es cal+agua+resina (planta)+sal
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6. ¢ De que fuentes obtuvo el conocimiento de la preparacion de esta pintura a
base de cal?
[IManuales []Revistas []Periddicos [ _]Escuela
[ICapacitaciones y/o cursos [1 Comunicacioén oral []1Otros

Especifique

Pregunta No. 6

Comunicacion oral | 100 %

5.3 ANALISIS A LA MATERIA PRIMA (CAL HIDRATADA)

5.3.1 ANALISIS DE GRANULOMETRIA

La cal hidratada que se utilizé6 como materia prima es de origen guatemalteco,
Cal hidratada “calessa “ refinada tipo especial de Caleros Especializados S.A.
de C.V. “calessa’.

Se realiz6 la prueba de Granulometria en el Laboratorio de Analisis de Procafé.
A continuacion se presentan los resultados de la prueba granulométrica:

TABLA 2: ANALISIS DE GRANULOMETRIA EN MUESTRA DE CAL*

TIPO DE MUESTRA TIPO DE MUESTRA
TIPO DE ANALISIS Cal salvadoreia Cal guatemalteca
GRANULOMETRIA
Paso por tamiz No. 20 95.32 % 100.00 %
Paso por tamiz No. 60 93.24 % 99.81 %

*Anexo 8
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5.3.2 DETERMINACION DE OXIDO DE CALCIO Y PRESENCIA DE PLOMO

Pruebas realizadas en los Laboratorio de Analisis: CESSA y Procafé.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis:

TABLA 3: DETERMINACION DE OXIDO DE CALCIO Y PLOMO EN LA
MUESTRA DE CAL

DETERMINACION RESULTADO LABORATORIO
Cao CESSA
65.94 %
ROTULA BOLSA
CaO
68.0% CALESSA
Plomo 52.5 ppm PROCAFE
*Anexo 8

5.4 PREFORMULACIONES SELECCIONADAS
Después de haber analizado los datos proporcionados por la investigacion; se

seleccionaron las siguientes preformulaciones:



TABLA 4: PREFORMULACIONES SELECCIONADAS PARA FABRICAR

UN VOLUMEN DE 100mL DE PINTURA

Numero de Cal Pegamento de cola
muestra % p/v % viv
Mx1 20.0g 5.0 mL
Mx2 20.0g 10.0 mL
Mxs 250¢g 10.0 mL
Mx4 2504¢g 5.0 mL
Mxs 250¢9 15.0 mL
Mxe 250¢9 20.0 mL
Mxz 30.0g 5.0 mL
Mxg 30.0g 10.0 mL
Mxg 30.0g 15.0 mL
Mx10 30.0g 20.0 mL
Agua potable c.s.p. 100.0mL

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE LA PINTURA ARTESANAL
Adicionar agua sobre la cal en cantidad suficiente para cubrirla

Dejar en reposo por 24 horas

Agitar la mezcla por 5 min.

Incorporar el pegamento con agitacion constante por 5 min.

Llevar a volumen con agua



5.5 PRUEBAS CUALITATIVAS

5.5.1 PRUEBA DE BROCHABILIDAD

TABLA 5: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE BROCHABILIDAD

ENSAYO: “BROCHABILIDAD” FECHA: 25/02/04
MUESTRA ESPECIFICACION RESULTADO
Pintura - Buena Brochabilidad
comercial Lg brochabilidad de la
M pintura de prueba  se 313 Brochabilidad
puede clasificar segun:
Mz Buena brochabilidad: si Mala Brochabilidad
VX3 la pintura de prueba tiene g B chabilidad
mejor o igual facilidad de
Mxs deslizamiento  sobre  la 1B o idad
superficie que la pintura de
referencia, y posee una —
Mxs fluidez adecuada para su Buena Brochabilidad
MXe manipulacion. Buena Brochabilidad
Mala brochabilidad: si la —
Mx7 pintura de prueba tiene Buena Brochabilidad
menor  facilidad de —
Mxeg deslizamiento  sobre la| Buena Brochabilidad
superficie que la pintura de —
Mxg referencia o es demasiado| Buena Brochabilidad
fluida para poder —
Mx40 manipularla. Buena Brochabilidad
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5.5.2 PRUEBA DE NIVELAMIENTO

TABLA 6: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE NIVELAMIENTO
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ENSAYO: “‘NIVELAMIENTO” FECHA: 06/03/04
MUESTRA ESPECIFICACION RESULTADO
Pintura : .
. Buen nivelamiento
comercial
Mx3 El nivelamiento de Ia
pintura de prueba se Buen nivelamiento
clasificara segun:
MX5
Bueno: si en la superficie Buen nivelamiento
pintada se percibe
Mxg totalmente lisa y sin
presencia de estrillas. Buen nivelamiento
Mx7 Regular: si en la superficie
pintada se percibe Regular nivelamiento
levemente la formacion de
Mxs estrillas o estas son pocas.
Regular nivelamiento
Malo: si en la superficie
Mxg pintada se perciben con
facilidad las estrillas y si Regular nivelamiento
estan en gran cantidad.
Mx10
Regular nivelamiento




5.5.3 PRUEBA DE CAPACIDAD DE ADHESION

TABLA 7: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CAPACIDAD DE

ADHESION
ENSAYO: CAPACIDAD DE ADHESION FECHA: 09/03/04
MUESTRA ESPECIFICACION RESULTADO
Pintura Excelente Adhesién
comercial Para _,Ia prueba de
adhesion se tomaron los
parametros siguientes:
Mx3 . Mala Adhesion
Excelente adhesion:
ninguno o un cuadro
Mxs despegado  total o Mala Adhesién
parcialmente.
Muy buena adhesion: .
Mxs dos cuadros despegados Muy Buena Adhesion
total o parcialmente.
Mx7 Buena adhesion: tres Excelente Adhesion
cuadros despegados total
0 parcialmente.
Mxs Excelente Adhesién
Regular adhesion: 4
cuadros despegados total
Mxg o parcialmente. Excelente Adhesién
Mala adhesion: 5 o mas
cuadros despegados total .
Mx10 o parcialmente Excelente Adhesion
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5.5.4 PRUEBA DE BRILLO

Al realizarse la prueba de brillo a la preformulacion de prueba se determiné que

las pinturas elaboradas a base de cal hidratada presentan un brillo MATE.

5.6 PRUEBAS CUANTITATIVAS

5.6.1 PRUEBA DE pH

TABLA 8: RESULTADOS DE PRUEBA DE pH

PRUEBA: DETERMINACION DE pH | FECHA: 25/03/04

MXg ESPECIFICACION pH

El pH normal de
MXg 11.9
una pintura comercial

MxXo b es de 11.9

7.5-10.
PROMEDIO: 11.9




5.6.2 PRUEBA DE SOLIDOS NO VOLATILES

95

TABLA 9: RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE SOLIDOS
NO VOLATILES

ANALISIS: DETERMINACION DE SOLIDOS NO VOLATILES
No. DE MUESTRA: Mxg FECHA: 25/03/04
Las pinturas se pueden clasificar asi:
< Excelente = 55 % p/p de sdélidos
ESPECIFICACION | \uy buena = 40 % p/p de slidos
Buena = 30 % p/p de sdlidos
Mala = 15 % p/p de sélido
PESOS I Il 11
PESO DE CAPSULA 75.4545 g | 74.8235g | 75.0830 g
PESO DE CAPSULA + MUESTRA 85.46759g | 84.8355¢g| 85.1220 g
PESO DE MUESTRA 10.0135g | 10.0120 g | 10.0390 g
PESO DE CRISOL + RESIDUO 78.0220g |77.4010g | 77.6450 g
PESO DE RESIDUO 2.5675g | 2.5775¢g 2.562 g
% SOLIDOS NO VOLATILES 25.68 % 25.78 % 25.62%
PROMEDIO DE SOLIDOS NO VOLATILES 25.69 %

* La temperatura fue de 60° C por un tiempo de 2 horas.

5.6.3 PRUEBA DE VISCOSIDAD

TABLA 10: RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE VISCOSIDAD

ANALISIS: DETERMINACION DE VISCOSIDAD
MUESTRA TIEMPO | TIEMPO I TIEMPO llI
REFERENCIA 00:00:05:03 00:00:06:03 00:00:08:01
Mxg 00:00:01:05 00:00:01:06 00:00:01:05




5.6.4 PRUEBA DE TIEMPO SECO TOCAR
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TABLA 11: RESULTADOS DEL ENSAYO DE TIEMPO SECO TOCAR

PRUEBA : “TIEMPO SECO TOCAR” FECHA: | 11/03/04
MUESTRA ESPECIFICACION TIEMPO SECO TOCAR
Pintura
5 MINUTOS
comercial
Mx3 15 MINUTOS
TIEMPO SECO TOCAR:
Mxs Es el tiempo en que la primera 15 MINUTOS
capa o recubrimiento adquiere
Mx cierto grado de adhesién pero 15 MINUTOS
al tacto aun se percibe
h dad.
Mx; Hmeaa 15 MINUTOS
Mxg 15 MINUTOS
Mxg 15 MINUTOS
Mx 10 15 MINUTOS




5.6.5 PRUEBA DE TIEMPO SECO COMPLETO

TABLA 12: RESULTADOS DEL ENSAYO DE TIEMPO SECO COMPLETO
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PRUEBA : “TIEMPO SECO COMPLETO” | FECHA: | 11/03/04
MUESTRA ESPECIFICACION TIEMPO SECO
COMPLETO
Pintura
15 MINUTOS
Comercial
Mx3 30 MINUTOS
TIEMPO SECO COMPLETO:
Mxs Es el tiempo que se requiere 30 MINUTOS
para que una segunda capa de
Mxe pintura o recubrimiento pueda 30 MINUTOS
ser aplicada sin causar
Mx7 levantamiento o provocar falta 3OMINUTOS
de adherencia de la primera
Mxs capa o producir cualquier otra 30 MINUTOS
irregularidad de la pelicula.
Mxg 30 MINUTOS
Mx10 30 MINUTOS




CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS
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6.0 DISCUSION DE RESULTADOS

Resultado de la consulta a docente:

Con la informacion proporcionada por el docente de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente (Tabla No. 1), la cual incluia componentes y
procedimiento; se realiz6 un ensayo preliminar de la pintura. El resultado de
este ensayo fue un producto pastoso que no cumplia con las caracteristicas

principales de una pintura.

El porcentaje de cal en ésta preformula era del 59.9% p/v; por lo que a partir de

esto se decidio trabajar con porcentajes mucho menores del mencionado.

El procedimiento descrito por el docente (Anexo 5) se siguié paso a paso con
una observacion particular, la cual es que al intentar colar la mezcla agua + cal;
en el tamiz utilizado no quedo ningun residuo o particula de cal; lo que nos llevo
a investigar si existia alguna diferencia entre la cal salvadorefa utilizada por el

docente y la cal guatemalteca utilizada en el ensayo.

Resultado del estudio exploratorio:
Los componentes utilizados para la elaboracién de una pintura a base de cal,

segun el estudio son variados y se presentan a continuacion: cal hidratada,
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pegamento de cola, sal, algunas resinas de plantas como las cascaras de

caulote (Guazuma ulmifolia) y la cola de caballo (Equisetum arvense).

Se determinaron tres preformulaciones que combinaban todos los componentes
descritos: A. cal + agua + pegamento (44% de los encuestados), B. cal + agua

+ pegamento + sal (27%), C. cal + agua + sal + resina de planta (29%).

Las proporciones de cada componente dentro de la pintura eran variables; asi,
la cantidad de cal oscilaba entre 1 y 50 libras, el pegamento entre 42 y 1 galon,

la sal entre V4 libra'y 5 libras.

Tomando en cuenta el resultado del ensayo preliminar donde se utilizoé cal al
59.9% p/v equivalente a aproximadamente 25 libras de cal/ 5 galones de
recubrimiento, se decidié tomar el rango de 1 a 20 libras de cal/ 5 galones de

pintura para realizar los ensayos.

Los procedimientos descritos para la elaboracion de la pintura en el estudio
exploratorio eran parecidos al proceso de elaboracidon descrito por el docente;

con la excepcién de que algunas personas entrevistadas no tamizaban la cal.
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La cal que el docente habia utilizado antes era salvadorefia; en nuestro estudio
se utilizé desde el inicio cal guatemalteca; sin tener conocimiento de algunas

diferencias que hay entre estas.

Con respecto al tamizado de la cal, se tenia la interrogante si la cal salvadorefa
tenia mas impurezas que la cal guatemalteca, lo cual se comprobd por medio
del analisis de granulometria realizado a ambas cales, en el que resulté con

menores impurezas la cal guatemalteca.

Con respecto a la sal se determind que no se iba ha incluir en las
preformulaciones ya que muchos de los encuestados revelaron que este
componente era el causante principal del desprendimiento y decoloracién de la

pintura.

La sal es un componente altamente higroscépico, dentro de la formulacion de
una pintura, ésta retoma humedad en la época de invierno lo que causa que
todo el recubrimiento se torne humedo. La humedad produce la llegada de

hongos o el desprendimiento total o parcial de la pintura.

Resultado consulta a profesional:
Uno de los datos mas importantes del estudio; ya que en base a éste se

determinaron las preformulaciones a estudiar, fue el que proporcioné el
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profesional de la industria de pinturas; ésta persona recomend?é utilizar la cal en
un rango del 20% - 25% p/v de pintura para evitar que la excesiva cantidad de

cal fuera a convertirse en otro factor que produzca un desprendimiento rapido.

Resultado del analisis a la cal hidratada:
Se realizaron analisis a la cal para determinar algunas diferencias que habia

entre la cal salvadorena y la cal guatemalteca. (Anexo 8)

La cal guatemalteca tiene un marcado color blanco, por el contrario la cal
salvadorefa tiene un color beige o amarillento; segun los vendedores de las
ferreterias el color blanco de la cal guatemalteca es preferido por los clientes
para utilizarla como recubrimiento.

La granulometria de la cal guatemalteca es menor que la granulometria de la
cal salvadorena; este analisis responde el porqué de las altas cantidades de cal
que algunas personas utilizan y porqué del proceso de tamizado que se le

practica a la pintura. (Anexo 8)

El costo promedio a la fecha de una libra de cal guatemalteca es de $ 0.10
centavos de délar, el de la cal salvadoreia es de $0.09 centavos de dolar; estos
precios pueden variar, ya sea por la calidad del producto o los costos de

produccion de éste.
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En el analisis de plomo de la materia prima utilizada (cal hidratada) el resultado
fue de 0.005 % p/p o 52.5 ppm en la cal (Anexo 8); estos datos equivalen a
tener 52.5 mg/Kg de cal. La cantidad de cal (30% p/v) a utilizar para elaborar 5
galones de pintura es de aproximadamente 12 libras (5.45 Kg); para esta
cantidad de cal el contenido de plomo es de 272.5 mg; y en la solucién final es
de 14.4 ppm (14.4 mg/Litro). Segun fuentes internacionales consultadas via
Internet el limite de plomo en pinturas en muchos paises latinoamericanos es de
0.06% p/p en peso seco de la pintura * %9 Esta cantidad de 0.06 % equivale a
tener 600 mg/Kg de pintura seca. En nuestro caso la cal es la materia prima que
esta en mayor cantidad dentro de la pintura por lo que el porcentaje de plomo al
realizar el analisis en peso seco no excederia el 0.06% que es el limite en

varios paises latinoamericanos. (Anexo 8)

Resultados de la seleccion de las preformulaciones:

Para determinar las preformulaciones a las que se les iba a realizar las pruebas
se tomaron en cuenta diferentes aspectos entre los cuales estan los siguientes:
De toda la informacion recopilada se determind que los componentes de la

pintura serian: cal hidratada, pegamento de cola y agua potable.

La cantidad de cal se varié dentro de las preformulaciones en los porcentajes
del 20%, 25% y 30% p/v; tomando como base el rango del 20 al 25% que

recomendo el profesional de la industria de pinturas.



104

La cantidad de pegamento de cola se varié dentro de las preformulaciones en
cuatro cantidades: %4, '2, % y 1 galdn; estos datos fueron tomados del estudio
exploratorio.

Solamente se probaron dos preformulaciones con el 20% de cal mas 2y %
galon de pegamento, ya que el poder de cubrimiento de la pintura con este

porcentaje de cal no era el adecuado. (Tabla No. 4)

Resultado de la prueba de brochabillidad:
En esta prueba las muestras fueron comparadas contra una pintura comercial

de referencia con caracteristicas parecidas.

Las muestras 3, 5, 6, 7, 8, 9, y 10 presentaron una fluidez adecuada para su

aplicacion sobre las superficies. (Tabla No. 5)

Las muestras 1,2 y 4 presentaron una fluidez excesiva que dificultaba su
manipulacion con las brochas. Por esta razén estas muestras ya no fueron

tomadas en cuenta para las pruebas posteriores.

Como se habia mencionado anteriormente las muestras 1 y 2 ademas de la
fluidez, contenian 20% p/v de cal; dicha cantidad no proporciona un poder de

cubrimiento adecuado.
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La muestra 4 si presentaba un poder de cubrimiento regular debido a su 25%
p/v de cal; pero su fluidez excesiva la descarto y esto se debié a la cantidad de

pegamento presente en la preformula.

Las muestras que contenian el 30% p/v de cal presentaron un mejor poder de

cubrimiento, muy parecido al presentado por la pintura comercial de referencia.

Resultado de la prueba de nivelamiento:
Las muestras 3, 5, y 6 presentaron un buen nivelamiento sobre la superficie lisa

de fibran. Las muestras 7, 8, 9, y 10 presentaron un nivelamiento regular.

Esta diferencia se debe a las cantidades de cal presentes en las preformulas;
en las muestras 3, 5, y 6 la cantidad es del 25% p/v y en las otras cuatro es del
30% p/v; por lo que este aumento de cal produce sobre una superficie lisa como
la del fibran un aumento en el grosor de las estrillas dejadas por las cerdas de

la brocha. (Tabla No. 6)

Resultado de la prueba de capacidad de adhesion:
Las muestras 3 y 5 presentaron una mala capacidad de adhesion, esto se debe
a que estas muestras son las que contienen menor cantidad de cal y

pegamento, por lo que su adherencia a una pared se veria afectada.
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Las muestras 7, 8, 9, y 10 presentaron una excelente capacidad de adhesion,
resultando mejor evaluada la muestra 9.

En las pruebas cualitativas la muestra 9 fue la que presenté las mejores
caracteristicas por lo que las pruebas cuantitativas solo se le practicaron a esta

muestra. (Tabla No. 7)

Resultado de prueba de pH:
El pH de la muestra 9 fue de 11.9. Este pH es producido ya que ésta pintura o
recubrimiento es una solucion saturada de Hidroxido de calcio, componente que

por su naturaleza quimica produce soluciones altamente alcalinas. (Tabla No. 8)

Resultado de solidos no volatiles:

De acuerdo a la clasificacion el 25.69% de sélidos no volatiles, ésta pintura se
considera un buen producto.

Considerando que una cantidad excesiva de cal podria producir un
desprendimiento rapido de la pintura se considera que esta es aceptable para

nuestros intereses. (Tabla No. 9)

Resultado de prueba de viscosidad:
La viscosidad medida en segundos de la muestra 9 comparada con la pintura

comercial de referencia (la cual fue diluida segun las condiciones del fabricante)
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fue bastante menor. A pesar de este dato la viscosidad de la muestra 9 no
afecta su manipulacién a la hora de distribuirla sobre las superficies.

(Tabla No. 10)

Resultado de la prueba de tiempo de secado:
Todas las pinturas de prueba presentaron el mismo valor de tiempo tanto para

las pruebas de “seco tocar” y “seco completo”.

La diferencia en el tiempo de secado con la pintura comercial de referencia se
debe principalmente a que las pinturas comerciales poseen mayor cantidad de
solidos no volatiles y por lo tanto menor cantidad de solvente, por lo que estos

recubrimientos presentan menores tiempos de secado. (Tabla No. 11 y 12)



CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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7.0 CONCLUSIONES

La presencia de la sal dentro de las pinturas artesanales a base de cal es
la principal causa de problemas tales como desprendimiento y

decoloracion.

Toda la informacion brindada por las personas consultadas en el estudio
exploratorio y la investigacidon bibliografica indican que no hay

antecedentes concretos con respecto a este tema.

En el procedimiento de fabricacion donde se implica el colado de la
mezcla cal — agua; esto es omitido debido a la granulometria presentada

por la cal utilizada.

La preformula recomendada en este trabajo de la pintura artesanal a
base de cal hidratada es un aporte que puede contribuir a mejorar el
aspecto decorativo de muchos hogares salvadorefios de escasos

recursos economicos.

La pintura tendria una mayor durabilidad en paredes interiores, no asi en
exteriores debido a que en éstas ultimas se encuentra expuesta a

condiciones climaticas tales como la lluvia, rayos solares, viento, etc.
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6. La cantidad de plomo en esta pintura artesanal no sobrepasa los limites
establecidos en algunos paises Latinoamericanos, el cual es de 0.06% ®
en peso seco de la pintura, puesto que dentro de la preformulacion la cal

es la unica que proporciona plomo en una cantidad significativa.

7. En base a la investigacidon desarrollada se determind que los
componentes para la elaboracién de una pintura artesanal a base de
cal hidratada son los siguientes: cal hidratada (30% p/v), pegamento o

cola blanca (15% v/v) y agua potable (c.s.p. 100%)

8. El marcado color blanco de la pintura producido por la cal, le da buenas
caracteristicas de embellecimiento a las superficies recubiertas;

proporcionando un ambiente mas agradable dentro de las viviendas.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES
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8.0 RECOMENDACIONES

Preparar bien las superficies antes de aplicar la pintura, es decir que
debera estar libre de particulas de polvo, humedad, grasa u otro
contaminante que pueda ocasionar problemas de adhesion o alguna

alteracion de la pelicula de pintura formada.

El uso de la pintura artesanal que se presenta en este trabajo se

recomienda principalmente para superficies porosas y rugosas.

Realizar otras investigaciones, como por ejemplo la busqueda de
pigmentos naturales que se le puedan agregar a este tipo de
recubrimiento; para seguir desarrollando pinturas artesanales y que
constituyan otras alternativas de recubrimiento que puedan ser usados

por la poblacion salvadorefa.

La manipulacion de la cal debe estar sujeta a ciertas precauciones tales
como: evitar su contacto con los ojos, asi como también la exposicion
prolongada de la cal con las manos y eliminar los residuos de esta con

abundante agua y jabon.
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5. Utilizar cal con caracteristicas fisico-quimicas similares a la utilizada en
el presente trabajo, si se llegara a utilizar otro tipo de cal la apariencia del

producto final podria no ser el mismo que se obtuvo.

6. La pintura de cal se puede pigmentar siempre y cuando se utilicen
productos resistentes a pH elevados (10 — 14) y que no contengan
elementos téxicos como el plomo, cadmio y otros metales; o que el

fabricante y distribuidor certifiquen que son pigmentos no toxicos.

7. Para elaborar esta pintura artesanal se recomienda utilizar cal hidratada
con una cantidad de plomo que esté por debajo del limite maximo
establecido en algunos paises latinoamericanos; cuyo valor es del

0.06%. (9
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GLOSARIO® &7

ABRASION: desgaste de una superficie por factores externos, tales como

frotamiento, raspado, erosion y otras formas de contacto mecanico.

ABSORCION: capacidad de una superficie para absorber determinado

producto.

ACABADO: termino genérico usado en pinturas, normalmente expresa la capa

final de recubrimiento aplicada a un objeto.

ACABADOS MATES: son aquellos en los cuales no se observa ningun brillo.

ADHERENCIA: es un estado en el cual dos superficies se mantienen juntas por

enlaces entre ellas mismas.

AGRIETAMIENTO: falla de la pintura evidenciada por la formacién de grietas,
pudiendo tener la apariencia de hilos, reticulados superficiales, o grietas que

abarcan una o mas capas de pintura.



ALQUIDICOS: son los productos mas utilizados en la familia de mantenimiento
industrial. Los alkyd son resinas sintéticas fabricadas por medio de la reaccién

quimica de acidos grasos o aceites con algunos alcoholes.

APLICACION: es el término empleado para expresar la operacién que se
realiza cuando se cubre una superficie con una capa protectora o decorativa de
pintura por cualquiera de los métodos que se conocen tales como brocha,

pistola, inmersion, etc.

BRILLO: es el término empleado para denotar el lustre de una pelicula seca. Si
una superficie es transparente y plana, refleja una imagen de luz: tiene un alto

brillo.

COLOR: sensacion que la luz provoca en la vista humana. Depende

primordialmente de la comprension de onda para definir su tonalidad.

COLORANTE: sustancia que imparte color a un recubrimiento, distinguiéndose
de un pigmento, en que es totalmente soluble. Generalmente son productos

organicos. Un uso tipico es en tintes para madera.

CUBRIMIENTO: es el poder cubriente de una pintura u otra composicion,

generalmente expresada en pies o metros cuadrados por galon.



DUREZA: es una propiedad importantisima de la pintura, que se define como la
resistencia que presenta al ser rayada o despegada de la superficie donde se

ha aplicado.

DILUYENTE: solvente para ajustar la viscosidad de una pintura.

ELASTICIDAD: es la caracteristica de una pelicula de pintura que resiste

dobleces y deformaciones ocasionadas por fuerzas externas, sin presentar

resquebrajamientos de ninguna naturaleza.

EMULSION: polimero disperso en agua. Se usa en las pinturas al latex.

ENLUCIDOS: superficies blanqueadas con yeso. Capa de yeso o estuco que se

le da a los muros.

ESMALTE: pintura de aceite de alta calidad, generalmente formulada a base de
alkyds, medios o modificados y libre de extendedores. Una caracteristica del

esmalte es su alto brillo.

ESTABILIDAD: capacidad que un producto posee para mantenerse uniforme en

Su apariencia y desempeno.



EVAPORACION: se refiere a los solventes que escapan de la pintura al

contacto con el aire.

FLEXIBILIDAD: capacidad de una capa de pintura seca de resistir

deformaciones o movimientos del sustrato, sin deteriorarse.

HAYA: arbol de la familia de las fagaceas, de tronco liso, corteza gris y madera

blanca, cuyo fruto es el hayuco.

HOMOGENEA: igual, uniforme.

HUMEDAD: es la cantidad de vapor de agua en el aire. Se expresa siempre en

porcentaje.

IMPRIMACION: proviene del verbo imprimir.

LACA: tipo de recubrimiento de muy rapido secado y alto brillo, en donde la
formacion de la pelicula se lleva a cabo por evaporacion del solvente. Las lacas
utilizan resinas sintéticas del tipo termoplastico, siendo las mas conocidas las

acrilicas y las de nitrocelulosa.

LECHADAS: hidréxido de calcio suspendido en agua.



LITOPON: es una mezcla inorganica de sulfuro de zinc y sulfato de bario.

MINIO: oxido de plomo de color rojo anaranjado, utilizado para proteger el

hierro contra el hollin.

PELICULA: es el término ocupado para describir una lamina formada por una

aplicaciéon de una pintura sobre una superficie una vez que se ha secado.

PUZOLANA: roca volcanica silicea de estructura alveolar que se encuentra en

puzol (Italia) y se emplea para hacer mortero hidraulico.

TIEMPO SECO COMPLETO: es el tiempo que se requiere para que una
segunda capa de pintura o recubrimiento pueda ser aplicada sin causar
levantamiento o provocar falta de adherencia de la primera capa o producir

cualquier otra irregularidad de la pelicula.

TIEMPO SECO TOCAR: tiempo que se requiere para que la primera capa de
pintura o recubrimiento se adhiera a la superficie pero no este seco en su

totalidad, ya se que se percibir cierta humedad al tocarla.



VEHICULO: constituye un componente en la formula de una pintura, el cual es
principalmente responsable de la adhesion y las fuerzas de cohesién entre la

pintura y la superficie donde se aplica.

VISCOSIDAD: resistencia a fluir de un liquido. Se relaciona con la consistencia

o dificultad de agitar una pintura.



ANEXOS



ANEXO 1

EQUIPO, MATERIALES, MATERIA PRIMA'Y REACTIVOS

MATERIA PRIMA Y REACTIVOS
» Agua potable
» Buffer pH=7.0 y pH=10.0
» Cal hidratada (finamente dividida)

» Pegamento o cola blanca

MATERIAL
» Agitadores de vidrio
» Beakers de 250 mL y 400 mL
» Bloques de fibran
= Bolsas plasticas transparentes con capacidad de 2 libras
» Brochas de 3 pulgadas
= Capsulas de porcelana
» Cinta adhesiva transparente
= Espatulas plasticas
» Jeringas de 30.0 mL
» Mesas de trabajo

» Papel aluminio



ANEXO 1 Continuacion
» Pinturas comerciales de color blanco a base de agua: mate, semibrillante
y brillante
» Pipeta graduada de 10.0 mL
» Recipientes plasticos con tapadera
» Regla

» Tubos de ensayo con tapon de rosca

EQUIPO
= Balanza Granataria
Triple Beam Balance Cap. 2610 Gramos
= Balanza Analitica
Mettler type H5 Cap. 160.0 Gramos No. 106255
= Balanza Semi - analitica
Mettler PN 1210 max. 1200 Gramos
= Cronometro
= Estufa
GCA/PRECISION SCIENTIFIC
= pHmetro
Mettler Toledo 355 lon Analyzer
= Termdmetro

Fisherbrand 0 —400° C



ANEXO 2

TEORIA DEL COLOR'

Colores Primarios, Secundarios y Terciarios Colores primarios son aquellos
colores basicos o fundamentales de los que derivan todos los demas colores.

Son perceptualmente irreductibles.

Figura 10. Colores primarios

Colores Secundarios, son aquellos que se obtienen de la mezcla de dos
primarios. AMARILLO + AZUL = VERDE AZUL + ROJO = VIOLETA ROJO +

AMARILLO = NARANJA.

Figura 11. Colores primarios y secundarios

Colores terciarios, son los obtenidos de la mezcla de un primario y un

secundario. En realidad no son mas que matices de un color.



ANEXO 2 Continuacién

TABLA 13: COLORES TERCIARIOS

COMBINACION DE COLORES TERCIARIOS
COLORES PRIMAROS +
SECUNDARIOS

AMARILLO + VERDE VERDE AMARILLENTO
VERDE + AZUL VERDE AZULADO
AZUL + VIOLETA VIOLETA AZULADO
VIOLETA + ROJO VIOLETA ROJIZO
ROJO + NARANJA NARANJA ROJIZO

NARANJA + AMARILLO NARANJA AMARILLENTO

El limite en que un color deja de ser VERDE AMARILLENTO para ser
AMARILLO VERDOSO es bastante sutil y dependera de cual sera el color

dominante en la mezcla.



ANEXO 3

EL COLOR'

El color es el elemento esencial de la pintura y el reto es llegar a

controlarlo.

Todo tiene un color, incluido blanco y negro, lo mas dificil para el artista es
reproducir los colores del modelo fielmente, con las pinturas que tiene en la
paleta. El color es uno de los elementos fundamentales de la composicién. Para
sacarle el maximo partido hay que conocer como es modificado por sus colores
vecinos, y como modifica este a sus vecinos, favoreciendo la armonia y el
contraste.

Los colores se clasifican en calientes y frios. El amarillo, el rojo y el naranja son
calientes; y el azul, el verde y el violeta son frios. Estos términos caliente y frio
son indicativos, pues un rojo puede ser frio y un azul caliente. Los colores
calientes parecen avanzar y los frios retroceder. Con esto se puede crear una
ilusién de perspectiva utilizando colores frios para el fondo y calientes para los

primeros planos.

El circulo cromético

El circulo cromatico es el elemento mas util para comprender el comportamiento
de los colores. Compuesto por colores Primarios, Secundarios, Terciarios... en

funcion da las mezclas que pensamos realizar entre ellos.



ANEXO 3 Continuacién

Los tres colores principales o Primarios son el Amarillo, el Azul y el Rojo. Son

colores puros, pues no se pueden obtener por medio de mezclas.

Entre los Primarios encontramos los colores Secundarios, Naranja, Verde y
Violeta, que se obtienen por la mezcla de los Primarios. Asi el Amarillo y el Rojo
nos da el Naranja, el Rojo y el Azul nos da el Violeta y el Azul y el Amarillo nos

da el Verde.

Entre estos Secundarios y cada Primario podemos colocar los Terciarios que

serian el resultado de mezclar el Primario con el Secundario de su lado.

Asi el Rojo con el Naranja nos da Rojo Anaranjado, el Naranja y Amarillo nos da
Amarillo Naranja, el Amarillo y el Verde nos da Amarillo Verdoso, el Verde y el
Azul nos da Azul Verdoso, el Azul y el Violeta nos da Azul Violaceo, y el Violeta

y el Rojo nos da Rojo Violaceo.

Asi podriamos ir incluyendo entre estos otra gama de mezclas y otra, asi hasta

conseguir una lista de colores infinita.

El circulo cromético

El circulo cromatico compuesto por dos triangulos, el Primario con el Magenta,

Amarillo y Azul, y el Secundario con el Naranja, Verde y Violeta. En la zona



izquierda cogidos por la linea amarilla los colores calientes, y en la derecha los
frios. Unidos por la linea verde estan los complementarios, Rojo y Verde;

Amarillo y Violeta; Naranja y Azul.

Figura 12. El circulo cromatico



ANEXO 4

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

ENTREVISTA REALIZADA A DOCENTE DE LA CATEDRA DE QUIMICA
INORGANICA DE LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

ENTREVISTA REALIZADA PARA EL TRABAJO DE GRADUACION
‘DETERMINACION DE LA FORMULA DE UNA PINTURA ARTESANAL
UTILIZANDO CAL HIDRATADA”

1. ¢Tiene conocimiento de la elaboracion artesanal de la pintura que se

fabrica a base de cal hidratada?

2. ¢Qué componentes y en que proporciones se utilizan para fabricar una

cubeta de esta pintura?

3. ¢Cual es el procedimiento que sigue para la fabricacion de esta pintura a

base de cal?

4. ¢Presentan algun tipo de alteraciones este tipo de pinturas?

5. ¢De que fuente bibliografica obtuvo la informacién con respecto a la

elaboracion de esta pintura



ANEXO 5
PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE UNA PINTURA ARTESANAL A

BASE A CAL HIDRATADA DESCRITO EN CATEDRA DE QUIMICA
INORGANICA

Adicionar agua sobre la cal en cantidad suficiente para cubrirla.

!

Dejar en reposo por 24 horas.
!
Agitar la mezcla por 5 minutos e inmediatamente decantarla, realizar esta
misma operacién 2-3 veces para eliminar aquellas particulas de gran tamafio o
alguna otra impureza presente.

!

Colar la solucion a través de una manta o tela de cedazo.

!

Incorporar el pegamento con agitacion por 5 min.

l

Adicionar el agua en cantidad suficiente para llevar a volumen.



ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

ENTREVISTA REALIZADA EN EL ESTUDIO EXPLORATORIO A PERSONAS
QUE LABORAN EN EL AREA DE PINTURAS Y LA CONTRUCCION
ARQUITECTONICA.

ESTUDIO EXPLORATORIO PARA EL TRABAJO DE GRADUACION
‘DETERMINACION DE LA FORMULA DE UNA PINTURA ARTESANAL
UTILIZANDO CAL HIDRATADA”

1. ¢ Alguna vez ha elaborado pinturas a base cal?

2. ¢ Cuales componentes necesita para elaborarla?

3. ¢, En que proporciones utiliza estos componentes?

4. ; Qué procedimiento sigue para elaborar esta pintura?

5. ¢ Conoce algunas alteraciones que pueda presentar la pelicula de este tipo

de pinturas?

6. ¢ De que fuentes obtuvo el conocimiento de la preparacion de esta pintura a

base de cal?

[]Manuales [ ] Revistas [ Periodicos [ Escuela
[_] Capacitaciones y/o cursos [1 Comunicacion oral [_] Otros

Especifique




ANEXO 7

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

ENTREVISTA REALIZADA AL PROFESIONAL DE LA INDUSTRIA DE

PINTURAS

ENTREVISTA REALIZADA PARA EL TRABAJO DE GRADUACION

‘DETERMINACION DE LA FORMULA DE UNA PINTURA ARTESANAL

UTILIZANDO CAL HIDRATADA”

. ¢ Tiene conocimiento acerca de la elaboracion artesanal de pinturas a
base de cal hidratada o de alguna bibliografia que haga mencion de los

componentes y proporciones a utilizar para su fabricacion?

. ¢ Que ensayos o pruebas de control de calidad se le realizan a una

pintura?

. ¢Cudles pruebas podrian efectuarse a nivel de laboratorio para

determinar la calidad de una pintura?

. ¢ Existen parametros internacionales que deben de cumplir las pinturas

arquitectonicas para interiores?



ANEXO 8
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE GRANULOMETRIA, PLOMO Y OXIDO

DE CALCIO REALIZADO A LA CAL
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CAFE

FUNDACION SALVADORERA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE ;:}“%2:::;:;?:;25
LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS

Seccion Agroquimicos y Foliares

INFORME No.: 78

FECHAS
PROPIET’ARIO: Valentin Antonio Bolafios RECEPCION: | 15/04/04
DIRECCION: Res. Contexa Pje. # 3 Block “6" # 9, S.A. ANALISIS: 18/04/04
TELEFONO: 447-7834 EMISION: 18/04/04

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE CAL

EC - 424 EC-425
TIPO DE MUESTRA TIPO DE MUESTRA
TIPO DE ANALISIS Cal hidratada
Cal Metapanéca (refinada)
GRANULOMETRIA
Paso por tamiz No. 20 95.32 % 100 %
Paso por tamiz No. 60 93.24 % 99.81 %

NOTA ACLARATORIA: Elresultado del analisis coresponde a la muestra enviada por usted (es) a este
Laboratorio. El muestreo es responsabilidad del usuario. El Laboratorio no
autoriza la reproduccion parcial sin la debida autorizacion por escrito.

Lic. Reina

. ) T

: ; : /";7/’? ) .

] i Lic. amez.
Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos Técnito Analista

Oficina Central
Avenida Manuel Gallardo, frente a Residencial Monte Sian,
Nueva San Salvador, La Libertad, El Salvador, C.A

PBX. (503) 288-3088, FAX: (503) 228-0669 N-:‘b}
E-mail: info@procafe.com.sv * www.procafe.com.sv 10 anos
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FUNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE CAFE
LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS FURDACION SALYADONERR
Seccidon Agroquimicos y Foliares i i e

INFORME No.: 61

FECHAS
PROPIETARIO: Claudia Maria Obispo Zelaya RECEPCION: | 19/05/04
DIRECCION: 29C.Ptey 8%y 10% Av. Sur # 44 Santa Ana ANALISIS: 25/05/04
TELEFONO: 440-0048 EMISION: 26/05/04

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE CAL

TIPO DE ANALISIS Cal Hidratada

Plomo 52.5mg /Lt 6 0.005 %

NOTA ACLARATORIA: El resultado del analisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este
Laboratorio. El muestrec es responsabilidad del usuario. El Laboratorio no
autoriza la reproduccién parcial sin la debida autorizacién por escrito.

= Para
£ ¥ gm’%
/& DEPTO. 2)
(¥ LABCRATORIO
A SERVICIOS S

¢ ANALITICOS |

A/ : L
Lic. R lizabeth Funes de Cruz Lic.l\ﬁaldémez.

Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos Técnico Analista

Oficina Central
Avenida Manuel Callardo, frente a Residencial Monte Sion,
Nueva San Salvador, La Libertad, El Salvador, CA

PBX: (503) 288-3088, FAX; (503) 228-0669, ‘_:;5}
E-mail: info@procafe.com.sv = www.procafe.com.sv 10 anos




CEMENTO DE EL SALVADOR, S.A. de C.V.
SUPERINTENDENCIA DE CONTROL DE CALIDAD.

PLANTA MAYA.
AV.EL ESPINO, URB.MADRE SELVA, ANTIGUO CUSCATLAN
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE ANALISIS
TIPO DE MUESTRA : Cal hidratada
FECHA :06/04 /2004

ANALISIS REALIZADOS : Determinacion de CaO .

METODO : Espectrometria de Rayos x
EQUIPO : Expectrémetro de rayos x multicanal marca Philips,
modelo PW1660

RESULTADO OBTENIDO:
(& e e e 65.94 %
O R R ot 3.11 %
AlOs. .o 105 %
Ee;05......cnmimins kS T
M@ et T 1.50 %
S5 o e s D 16 Y

— Fea G o 0.11 %

NazO.oonvnvnnninronnens 033 %
Perdida al Fuego...... 26.58 %

P A
f/bﬂ-zx 4/
S
Ing. Nu Guevar
SUPERIN ENF DE CONFYROL DE CALIDAD.
CESSA. PLANTA MA}!



ANEXO 9

DETERMINACION DE NIVELES DE PLOMO EN PINTURAS, EN EL
INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE

DETERMINACION DE NIVELES DE PLOMO EN PINTURAS
QL. ISABEL GUERRERO PEREIRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESIDUOS SOLIDOS
SUBDEPTO. LABORATORIOS DEL AMBIENTE
INSTITUTO DE SALUD PUBLICA

Obijetivos
Antecedentes Generales

Antecedentes Especificos

Esquema de Circulacion de Plomo en el Organismo

Desarrollo Experimental

Resultados
Conclusiones

Objetivos

Poner a punto la metodologia necesaria para realizar el analisis
cuantitativo de plomo en pinturas.

Asegurar el cumplimiento del DS 374/97 que fija como limite maximo
de plomo en pinturas 0,06%, realizando un estudio de 202 muestras de
pinturas de produccién nacional y de importacion.

Antecedentes Generales

El Plomo (Pb) es un metal altamente tdxico para el ser humano y por esta razén es de suma
importancia determinar y conocer sus niveles en las pinturas que se expenden en el pais.

La poblaciéon de mayor riesgo son los nifios, los cuales estan a diario en contacto con objetos
pintados. Estudios han demostrado que es en este grupo donde los dafios pueden ocurrir con
la presencia de pequefas cantidades de plomo en la sangre:

Menor masa corporal, S.N. en desarrollo, > absorcion,
< eliminacion, etc..


http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#uno
http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#dos
http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#tres
http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#cuatro
http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#cinco
http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#seis
http://www.ispch.cl/lab_amb/vigilancia/plomo.html#siete
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