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RESUMEN

En la zona de Pisco se han instalado varias plantas procesadoras

de conchas de abanico, esta especie tiene una gran aceptacién en el

mercado internacional por lo que se exportan congeladas y en conservas

al mercado europeo. Sin embargo esta gran demanda, provoca a su vez

que grandes cantidades de valvas de estos moluscos sean desechadas

en botaderos al aire Iibre, originando un problema de contaminacién dada

a su acumulacién en aumento y ausencia de medidas para mitigarlo.

Por otro lado, se sabe que las valvas de conchas estén constituidas

en un mayor porcentaje por carbonato de calcio, siendo este }402ltimousado

como materia prima en diferentes industrias, destacando entre ellas la

industria de las pinturas, en el cual es usado como pigmento inactivo.

Tomando como referencia ambos puntos mencionados, la presente

investigacién tiene como objetivo elaborar una pintura latex utilizando

como carga (stender) Ias valvas de concha de abanico, para lograr de

esta manera brindar una alternativa de solucién ai creciente problema de

contaminacién en dicha regién, de| cual no Iogran aplicarse hasta el

momento medidas para mitigarla. Las pruebas de ensayo se Ilevaron a

cabo en el Iaboratorio de |+D de la empresa Corporacién Mara S.A, se

realizé un total de 19 ensayos (mas réplicas) tomando como base Ia

formulacién de una pintura latex blanca de calidad intermedia, de la cual

se varié el contenido de valvas y la granulometria.
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Se evaluaron los parémetros de calidad como viscosidad,

porcentaje de sélidos, }401nezay densidad, asi mismo se establecieron

criterios de cali}401caciénpara las evaluaciones cualitativas. Los perfiles

reolégicos de las pinturas fueron tomados como base para el

, procesamiento estadistico.

Los resultados reportaron que el tama}401ode particula influyo

signi}401cativamenteen la }401nezade las pinturas. La pintura a 50% de

reemplazo de valvas de concha de abanico y tama}401ode particula de 38

um, fue la que mas se aproximb a las caracteristicas de la pintura

esténdar, especialmente en la aplicabilidad.
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- ABSTRACT

In Pisco there are several plants that produce scallops shells. There

is a great demand for this species in the international market because�030its

edible part has nutritious properties, for that reason it is exported as

frozen and canned food, specially to the European market. However, this

demand has generated a large increase of shells, which are thrown away

as processing waste in illegal dumps, causing a pollution problem.

Furthermore, it is well-known that these shells are composed of a

high percentage of calcium carbonate. The calcium carbonate is used as

raw material in different processes such as the manufacture of coatings,

which use this carbonate as an inactive pigment to improve the properties

of coatings.

The aim of this research is to develop a latex coating using the

waste of this shellfish, in order to provide an alternative solution to stop the

pollution that causes damage to the environment.

The research was done in the laboratory of the Company

Corporation Mara S.A. Nineteen samples of latex paintings were

manufactured from a standard formulation. One of these was the pattern

sample, while the rest of them were the samples which were modified. The

amount of shells and its particle size were taken as variables of study.
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Tests of quality control such as viscosity, percentage of solids,

}401nenessand density were considered for the study, as well as qualitative

evaluations that involved a professional opinion of paintings behaviour

after its application

The results showed that the particle size in}402uencedsigni}401cantlyin

the fineness of the coatings. The sample 9 with a 50% replacement of

shell and 38 um particle size, presented better characteristics than the

other samples and although, it could not reach the minimum fineness,

showed similarity to the application of the standard painting.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identi}401caciénde| problema

El cultivo de la �034conchade abanico" (Argopecten Purpuratus) es

una actividad acuicola que viene adquiriendo una gran importancia en

nuestro pais, sobre todo a lo largo de la costa siendo Ancash, Piura e

lca, las principales regiones en donde se ha desarrollado con mayor

intensidad el cultivo de esta especie.

En los tiltimos a}401os.esta especie se ha constituido en el principal

producto de exportacién de la acuicultura peruana, siendo los destinos

tradicionales Francia y USA.

Debido al aumento de esta actividad, se viene incrementando la

cantidad de desechos |os cuales no son dispuestos de manera

adecuada, ya que son arrojados en botaderos clandestinos.

ocasionando asi un grave problema de contaminacién.

El carbonato de calcio es un compuesto quimico que abunda en la

naturaleza, dado a que lo podemos encontrar como componente

principal en todas las formulaciones de piedras, conchas, esqueletos y

hasta en el cascarén de huevo. En especial, la concha de los

moluscos, a pesar de sus formas muy variables comparte una
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estructura sustancialmente idéntica, la que esta�030:compuesta de sales

minerales, que en su mayoria son de Ca y Mg.

Por consiguiente, al ser el carbonato de calcio una materia prima

principal en la fabricacibn de pinturas y componente de mayor

abundancia en conchas de moluscos, seria conveniente saber si las

valvas de concha de abanico en polvo se pueden incorporar como

reemplazo de esta, dando asi una solucién més a la contaminacién

ambiental presente en dichas regiones.

1.2 Formulacién de| problema

Problema General _

¢',Cémo deberé ser la elaboracién de una pintura létex empleando

Ias valvas de concha de abanico?

Problemas especi}401cas

a) ¢;Cué| debe ser la proporcién de valvas de concha de abanico en

polvo que puede utilizarse para elaborar una pintura létex?

b) ¢',Cuél debe ser el ndmero de malla adecuado de valvas de concha

de abanico en polvo que puede utilizarse para elaborar una pintura

Iétex?
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1.3 Objetivos de la investigacién V

Objetivo General

Elaborar una pintura létex empleando Ias valvas de concha de

abanico en polvo.

Objetivos especi}401cas V

a) Determinar Ia proporcién de valvas de concha de abanico en polvo

a emplearse en la elaboracién de una pintura latex.

b) Determinar el n}402merode malla adecuado de valvas de concha de

abanico en polvo a emplearse en la elaboracién de una pintura

latex.

1.4 Justi}401cacién

Las razones que justi}401canIa investigacién propuesta son las

siguientes:

'a) Por su aspecto legal: 3

Es favorable en cuanto a la normativa ambiental, ya que se

estaria aplicando Ia Ley N�03427314 �034LeyGeneral de Residuos

Sélidos" dando un documento guia para un adecuado manejo de �030

�030 dichos residuos.
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b) Por su aspecto teérico:

Con el aprovechamiento de la teoria, esté demostrado que

las valvas de la concha de abanico constituyen una buena fuente

de carbonato de calcio, principal componente en la elaboracién de

pinturas.

c) Por su aspecto sociaiz

Se daria solucién a un impacto ambiental negativo de dichas

provincias de la costa del Peru, dando un use positive a los

desechos generados de la acuicultura, al incorporarlos en la

industria de pintura.

_ d) Por su aspecto préctico

Se puede realizar el proceso de tratamiento ya que no ofrece

resistencia, es acoesible y no presenta dificultades en el desarrollo

del método propuesto.

e) Por su aspecto socio-econémico

Genera puestos de trabajo ya que se puede realizar una

peque}402aplanta de elaboracién de carbonato de calcio para ser

usado con este }401n.
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1.5 lmportancia

El procesamiento de las conchas de abanico genera una gran

cantidad de residuos constituido por las valvas de estos moluscos.

Estos residuos depositados en varias regiones de la costa se han �030

convertido en un problema ambiental y sin solucién alguna. Por lo

tanto, la importancia de este trabajo es brindar una posible attemativa

para reducir el incrememo de estos desechos al incorporar estas

valvas en la elaboracién de pinturas létex.

Asi mismo, Ias valvas como fuente orgénica de carbonato de

calcio. brindan un poder cubriente igual o superior al carbonato de

calcio comercial, favoreciendo de esta manera Ia reduccién de la

cantidad de diéxido de titanio dentro de la formulacién de las pinturas.

Por otro lado, las valvas al tener un pigmento caracteristico propio

de su naturaleza, permite reducir el uso de colores en el proceso de

matizado.
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CAPITULO ll �030

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Rigail-Cede}401oet al (2007), en su trabajo de investigacién

evaluaron Ia incorporacién de }401brasnaturales de Tagua y Cabuya en

la elaboracién de pinturas létex, con el }401nde reducir las materias

primas importadas y alternativos materiales no renovables de

consumo local. Estas }401bras,generalmente son usadas en las

industrias textiles y en attesanias, pero han sido de uso muy poco

com}402nen la industria de pintura.

La investigacién consistié en determinar el comportamiento de la

pintura con la adicién de estas }401bras,Ias cuales se incorporaron en

diferentes porcentajes de tal manera que la viscosidad y demés

propiedades de la pintura base se mantengan dentro de sus

parémetros tolerables. Tomando como base el porcentaje adecuado

de ambos componentes, se procedié a las demés pruebas de control

de ca|idad. Como resultado se obtuvieron mejoras en la apariencia y

aplicacién con las fibras de Tagua en comparacién con las }401brasde

Cabuya, mientras que esta ultima presente mejores resultados en la

prueba de abrasién y pH. Se concluye Ia mejora en su incorporacién

mediante Ia evaluacién de los demés agentes quimicos para mejorar

el producto }401nal.
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Vergara Rubin, Victor Jes}401s(2008), en conjunto con la empresa

System Marine EIRL, Ia Universidad Nacional Agraria La Molina y con

el co}401nanciamientode| Programa de Ciencia y Tecnologia (FINCyT)

contribuyé al desarrollo de un nuevo producto como es el carbonato

de calcio orgénico, obtenido a partir de las valvas de conchas de

abanico y navaja, para alimentacién animal reduciendo asimismo los

problemas de contaminacién ambiental en la zona de Pisco.

En su proyecto, dise}401ée implementé una planta piloto que consta

de cuatro equipos (hidrolavadora, secadora, molino de martillo y >

tamizador rotatorio) Ia cual sirvié para realizar Ios ensayos de

produccién. Obtenido el producto, se envié a un Iaboratorio certi}401cado

para determinar el calcio y realizar |os anélisis microbiolégioos

respectivos. Finalmente se ensayé con aves usando diferentes

concentraciones de carbonato de calcio organico en reemplazo de

carbonato de calcio inorgénico concluyendo que este producto mejora

la produccién de huevos en los parémetros: masa y namero de

huevos, porcentaje de postura, consumo de alimento y conversibn

alimenticia.

Paz, Héctor et al (2010), en su trabajo de investigacién titulado

�034Obtenciénde carbonato de calcio de conchas de piangua", hicieron

uso de las conchas de piangua encontradas en un manglar de la

Bahia de Buenaventura (Colombia) ya que estas son fuente potencial

de carbonato de calcio. En Ias operaciones unitarias que realizaron
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para la obtencién del carbonato de calcio, desarrollaron un analisis

comparativo al usar en el tratamiento HCI al 37% de concentracién y

HCI al 27% de conoentracién, siendo ma's efectivo al trabajar con HCI

al 37%.

Las variables estudiadas fueron: Masa seca final (g), Gasto de

reactivo (ml), Gasto de energia de secado (Watt*hora) y Absorcién

atémica (% Caz�031).Se realizaron para esto estequiometria. balance de

' materia y energia y cuanti}401caciéndel calcio por espectroscopia de

absorcién atémica, concluyendo con la determinacién de la

composicién quimica de| producto obtenido por medio de una técnica

de espectrografia y realizando un anélisis mineralégico por difraccién

de rayos X para mostrar Ia composicién del carbonato de calcio como

producto.

Berni, Mauricio et al (2014) realizaron el dise}401ode una planta de

produccién de carbonato de calcio orgénico con el objetivo de

aprovechar la valva de la concha de abanico que se encuentra en los

botaderos de la provincia de Sechura, ya que estos son una fuente de

contaminacién al medio ambiente.

Su trabajo consistié en hacer inicialmente un estudio de la concha

de abanico de su regién, obteniendo por medio de un anélisis de

Iaboratorio, que contiene un 99,14% de concentracién de carbonato

de calcio en la valva. Luego realizaron Ia extraccién de| carbonato de
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calcio por un proceso que consta de cuatro operaciones principales: el

lavado, el secado, la molienda, y el empacado del producto }401nalpara

su posterior almacenamiento y venta. Con |os resultados, se realizé el

dise}401ode la planta y de| proceso, }401nalmentedestinando el carbonato

de calcio obtenido para la alimentacion de aves domésticas, siendo

los posibles clientes Ias avicolas de la ciudad de Piura.

2.2 Concha de abanico

Uno de los recursos de mayor demanda en las costas de Peri�031:y

Chile, es la concha de abanioo (Argopecten Purpuratus). En nuestro

pals, los bancos naturales més importantes de este recurso se

encuentran en la bahia de Independencia, bahia de Sechura, isla de

' Lobos de tierra, bahia de Samanco, bahia de Paraoas, ISLA San

Lorenzo, isla el Fronton, los Chimus, isla Blanca, entre otros. (Véase

Ia FIGURA N° 2.1, en la pégina 27). (LOPEZ, 2003: 15).

Es una especie benténica que habita los fondos arenosos y

areno fangosos con presencia de algas y/o conchuela, hasta los 40

metros de profundidad. Puede alcanzar la talla comercial (65mm de

altura valvar) en un a}401oo a}401oy medio en condiciones normales y en

6 meses a un a}401oen condiciones célidas o eventos El Ni}401o.En este

Ultimo caso, la distribucién del recurso se amplia y se incrementa su

disponibilidad y abundancia, principalmente en el periodo post ni}401o,

registréndose desembarques superiores a 45 000 toneladas en 1985
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y biomasas mayores de 72 mil toneladas en la bahia de

independencia durante el mismo a}401o(LOPEZ, 2003: 15).

FIGURA N�0342.1

MAPA DE CONCESIONES YAUTORIZACIONES PARA EL

CUL TIVO DE CONCHAS DE ABANICO
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Fuente: MINCETUR.

Las evaluaciones poblacionales del recurso en los principales

bancos naturales de| litoral, asi como el monitoreo biol(>gico-

pesquero del mismo en los puntos de mayor desefnbarque esté a

cargo dei Instituto de Mar de Peru (IMARPE). Actualmente. se viene

realizando el cultivo de ciclo completo de esta especie en diversas

éreas de| Iitoral peruano.
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La concha de abanico (Argopecten Purpuratus) constituye un

V recurso de gran importancia econémica en el Pero. por lo que se

encuentra sometido a una permanente e intensa extraccién

comercial en los diferentes bancos naturales de| Iitoral (LOPEZ.

2003: 16).

. TABLA N" 2.1 '

FICHA TECNICA DE LA CONCHA DE ABANICO

Argopecten purpuratus

Bivalvo-pecten

@ Norte de| Pero

Valva resistente de forma circular,

Descripcién coloracién muy variable con matioes de

�031 blanco, rosado y morado.

j
�034Conchaabanico"

Nombre Vulgar "Concha de perla�035

Fuente: Alexandra Lépez. Piscicultura y acuarios. 2003

Morfologia

La especie Argopecten Purpuratus. presenta una concha grande,

sélida, circular, moderadamente convexa, més larga que alta. Tiene

28



una concha equivalva, concha simétrica, pleurotética, Ia valva

izquierda algo més abombada que la derecha y equilateral, orejas

casi iguales, las anteriores 1.02 - 1.21 veces més Iargas que las

posteriores (.\/éase Ia FIGURA N° 2.2). Las orejas posteriores de

ambas valvas con 6-9 costillas, una escotadura bisal amplia y

profunda, con un ctenolium formado por 4 �0245 dientes. Los umbos

ortogiros (éngulo superior de 116° a 121°) y de contorno circular. El

periostraco opaco y de coloracién externa blanca con purpura

encima de |as costillas, alternativamente rosado y marrén. A veces

completamente blanco, crema o naranja moteado de crema o

p}402rpura(IMARPE, 2008: 4).

FIGURA N�030�0312.2

MORFOLOGIA EXTERNA DE ARGOPECTEN PURPURA TUS

Argopecten purpumtus(Lamarck, 1819)

. \

M�030.

;=.;m...- IAM1.1¢\1:V2p1..=1 ' 2 1 �034T "1  2
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La coloracién interna de las conchas blancas es blanca

reluciente, pero en las coloreadas hay bandas concéntricas de

colores. La ornamentacién externa del disco esté formada per 23 a

29 costillas radiales, anchas, lisas y almenadas que se aplastan

hacia el margen ventral. Generalmente Ia valva derecha con una

costiila menos que la izquierda. Los surcos intercostales con

Iamellas, pero Ia valva izquierda tiene Iamellas sobre Ias costillas.

Estrias de interrupcién del crecimiento concéntricas bien marcadas.

La ornamentacién interna formada por placas que se extienden

desde el borde hasta un punto situado a nivel de la parte superior de

la impresién el aductor. Comisura almenada. Ligamento externo

insertado en la ranura ligamentaria. Resilium alojado en un resilifero.

Monomiario, con la impresién el m}401sculopoco acusada.

integropaleal. lmpresién poco clara.

Anatomia

El A. purpuratus es una especie hermafrodita funcional. Tanto Ia

génada femenina como la masculina maduran de forma simulténea.

Se observa su m}401sculoaductor (ma); branquias (b) (levantadas para

resaltar Ia génada; manto (m); ovario (o); testiculo (t). (Véase Ia

FIGURA N�0342.3, en la pégina 31). Sus gametos los expulsa de forma

secuencial, normalmente el esperma primero seguido de los évulos,

para Iuego cambiar a esperma otra vez dentro del mismo ciclo de

desove (FAO, 2006: 62).
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FIGURA N�0342.3

ANA TOMIA DE LA "CONCHA DE ABANICO�035(ARGOPECTEN

PURPURA TUS) EN PLENA MADUREZ.

Atgopacun purpumuutanumk. 1019) I

1* ' A�031 . - �030 �030

ma 3

Fuente: IMARPE, zoos '

Los ejemplares de A. purpuratus adquieren la primera madurez

gonadal cuando alcanzan la talla de 65 mm, a los 10 0 12 meses de

edad. desovando de 1 a 10 millones de évulos. El proceso del

desove se inicia generalmente expulsando al exterior primero el

esperma para después seguir con los Ovulos (IMARPE, 2008: 5).

Ciclo de vida

El ciclo biolégico de la concha de abanico esta constituida por

cuatro fases, Ias cuales son: huevo, larva, juvenil y adulto. La fase

larval es plancténica y presenta tres estadios: 1 trocéfora (larva
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ciliada) 2 veliger (con velo u érgano ciliado nadador) y el estadio 3

pediveliger, que se caracteriza por la segregacién de la concha y de|

pie, que le sirve para adherirse al sustrato adecuado (Véase la

FIGURA N° 2.4).

FIGURA N�0342.4

CICLO BIOLOGICO DE LA �034CONCHADE ABANICO�035

Estadosdebesarrollo
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Tiempo de cultivo: El cultivo demora entre 12 y 16 meses.
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Tama}401ocomercial: El tama}401ode cosecha es de alrededor de

los 10 cm.

Alimentacibn: Se alimenta por medio de la }401ltraciénde materia

orgénica. La �034conchade abanico" es un molusco }401ltrador,se provee

de su alimento dependiendo de la abundancia de }401toplanctonen el

medio donde habita. Si el fitoplancton desaparece, Ia mayoria de los

moluscos migran o mueren de inanicién.

Método de recolecta: Manual (LOPEZ, 2003: 16).

2.3 Las valvas de conchas de abanico en botadero de Pisco

En el kilémetro 14 de la carretera Pisco-Paracas. frente a la

Empresa Plus Petrol, se ubica un botadero de valvas de conchas de

abanico. Seg}402ninformacién recopilada por medio de entrevistas a los

pobladores, Ia existencia de este botadero tiene un tiempo

aproximado de 10 a}401os.Las empresas dedicadas a la produccién de

este molusco tienen la obligacién de hacerse responsable de los

desechos que generan; sin embargo este problema de contaminacién

a}402noontin}402ay se acenma més en el transcurso de| tiempo.

Actualmente |os desechos de estas valvas se encuentran

expuestos a la intemperie y a diferentes factores ambientales. (Véase

la FIGURA N�0342.5, en la pégina 34).
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FIGURA N° 2.5

BOTADERO DE VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN

PISCO
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Fuente: Elaboracién propia

2.4Carbonato de Calcio

El carbonato de calcio Io podemos encontrar en la naturaleza

como producto natural, conocido con el nombre de calcita 0 de creta,
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debido a que su origen esta en sedimentos marinos de

mlcroorganismos procedentes de| cretéceo (CALVO. 2009: 21).

El carbonato célcico natural se extrae de canteras y sus

caracteristicas varlan ven funcién de las mismas. El producto, una vez

extraido, se moltura en seco 0 en humedo seg}402n|os casos

particulares y se lava. Entre |os distintos tipos que se encuentran en el

mercado existen grandes diferencias de color, granulometria,

absorcién de aceite (o agua), impurezas, etc. (CALVO. 2009: 21)�030

_ a) Propiedades quimicas del carbonato de calcio

El carbonato de calcio es un mineral que tiene una reaccién

efeniescente cuando esta en contacto con acidos diluidos

desprendiendo CO2, como se muestra en la siguiente reaccién:

CaC03(s) + 2HCl(,) �024>CaCl2(5) + com 1 +H20(,)

Es un mineral que se descompone al calentarse en un rango de

temperatura de 825 - 1339°C formando oxido de calcio (cal viva). �030

Las composiciones quimicas promedio de| carbonato de calcio y

las pérdidas por calcinacién las cuales son las referencias para

determinar algunas de sus propiedades y uses a nivel industrial.

(Véase la TABLA N° 2.2, en la pégina 36). (HERNANDEZ, 2014:

17).
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TABLA N�0342.2

COMPOSICION QUI'MICA PROMEDIO DEL CARBONA TO DE CALCIO

7; °/. °/.
Mineral (en (en

1 peso) peso)

Carbonato de calcio 98,0 Pentéxido de Trazas

(CaCO3) minimo Fésforo (P205)

Oxido de Magnesio Oxido de Potasio

(M90) (K20)

, . . Oxido de Sodio
Suhce (S102) 0,27 (N320) 0,21

, . 1,00
Alumma (A|2O3) lnsolubles en HCI méximo

Triéxido de Hierro III 0,09 Pérdidas por 43 15

(Fe2O3) méximo calcinacién �030

Diéxido de Titanic 0 03 pH (suspensién

(TiO2) ' acuosa al 10%)

Triéxido de Azufre 0,25

(803) méximo

Fuente: Heméndez Avila. Carbonate de calcio en México. 2014

b) Propiedades fisicas del carbonato de calcio

El carbonato de calcio es un polvo blanco o cn'sta|es incoloros,

inodoros e insipidos, insoluble en alcohol, con baja solubilidad en

agua (1-2 mg/100ml); altamente soluble en écidos diluidos y �030
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cloruro de amonio (HERNANDEZ, 2014: 18). También presenta

otras propiedades fisicas (Véase la TABLA N�0342.3).

TABLA N° 2.3

PROPIEDADES DEL CARBONATO DE CALCIO

I 'Pf¢Pied?dE5;1:§?§3§jf:2E,:f§EE3P¢¢i.}401¢§§i5�030?r �030 ' ~ N

Brillo (colorimetro) 95 min (Escala L*a*b*)

 3 a 4 escala de Mohs

Romboédrica �024Piramidal,

Romboédrica �024C}402bicacon fonna
de aguja

Fuente: Heméndez A'viIa. carbonato de Calcio en México. 2014

c) Variedades comerciales V

El carbonato de calcio se presenta en dos variantes

comerciales que son el molido y el precipitado. El carbonato de

calcio molido es el compuesto quimico de formula CaC03,

obtenido por la molienda directa de la roca caliza y que cumple

con las especi}401cacionesquimicas, fisicas, granulométricas y

mecénicas requeridas (HERNANDEZ, 2014: 33).

El carbonato de calcio precipitado es el compuesto quimico de

formula CaC03, obtenido por la precipitacién de calcio en forma de
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carbonato. Tiene menos impurezas, mésb brillo y moriologia

controlada. teniendo composicién quimica superior al 99% de

CaC03, es usado como rel|eno y extensor en plésticos, pintura,

papel y adhesivos; asi como en productos para aplicacién en

alimentos y farmacéutiga. Otras aplicaciones en que puede usarse

es en recubrimientos y elastémeros (HERNANDEZ, 2014: 33).

La forma més com}402npara obtener carbonato de calcio

precipitado consiste en pasar CO2 en forma de gas a una solucién

de lechada de cal, Ilevéndose a cabo Ias siguientes reacciones

quimicas: »

Calcinacién

C(1C03(S) "�031Cll0(5) +

Hidratacién 0 apagamiento

C110�034)+ H200) "�031Ca(0H)z(ac)

Carbonatacién

+ �024�031Ca.C03(S) + H20�034)

cl) Uso de| carbonato de calcio en la industria

Las aplicaciones industriales del carbonato de calcio son

incontables. puede ir desde Ia industria del vidrio hasta Ia industria

alimenticia (Véase la F IGURA N° 2.6, en la pégina 39).
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FIGURA N° 2.6

EJEMPLOS DE INDUSTRIAS DONDE SE USA EL CARBONATO

DE CALCIO

i _ I ' d
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�030 » - f
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ceramlca abraslvos K
V detergentes ti

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia, el mercado es amplio y en cada una de estas

industrias el carbonato de calcio brinda a los productos

propiedades que de otra manera no se podrian lograr al mismo

costo.

2.5 Proceso cle obtencién del carbonato de calcio micronizado

Se inicia con el proceso de extraccién de este mineral que puede

ser una explotacién a cielo abierto o subterrénea. Esto consiste en

desmontar el érea a trabajar, a continuacién se Ileva a cabo el

descapote, posteriormente se procede a barrenar, se realiza la carga

de explosivos y se efectua la voladura, tumbe y rezagado; por ultimo

se Ileva carga y acarreo a la planta de trituracién.
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Los trozos acarreados de Ia mina son puestos en ras quebradoras

con el fin de reducir su tama}401oy facilitar Ia siguiente etapa. Muchas

veces el material debe pasar por muchas etapas de trituracién hasta

que se alcance el tama}401orequerido para pasar a la siguiente fase

(HERNANDEZ, 2014: 27).

El producto triturado es introducido a los molinos Raymond, para

reducir aim més el tama}401ode grano de| carbonato de calcio hasta

converlirlo en polvo (de aproximadamente 3 a 5 micras).

La puri}401cacién,donsiste en la clasi}401caciénde las paniculas en

base a su composicibn quimica, un ejemplo seria la separacién de la

mezcla de dos minerales en los componentes predominantes. Los dos

ejemplos més comunes son la }402otaciény la separacién magnética.

(HERNANDEZ, 2014: 28).

El producto obtenido en la molienda contiene varios tama}401osde

particula; por lo que es necesario separarlas y remover sustancias

extra}401as.Lo anterior es importante porque |os requerimientos de la

industria estén relacionados con la granulometria, blancura y pureza,

entre otros. Este proceso se Ileva a cabo por dos vias, Ia seca y la

hdmedag en la primera se hace uso de tamices y clasi}401cadoresde

aire, mientras que en el segundo caso se hace uso de los

hidrociclones o centrifugado. Esta separacion solo se aplica para el
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tama}401ode particula y no hace clasi}401caciénen base a la composicién

quimica.

Una vez clasi}401cadoy purificado, el carbonato de calcio es

envasado y almacenado para su posterior distribucién (HERNANDEZ,

' 2014: 29). (Véase Ia FIGURA N° 2.7).

FIGURA N° 2.7

PROCESO ESQUEMATICO DE LA EXTRACCION DEL CARBONA TO

DE CALCIO
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Fuente: Direccién General de Promocién Minera, estudio de mercado

de roca caliza, 2002
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2.6carbonato de calcio en pinturas

Las cargas naturales como la calcita, el talco y el cuarzo son las

materias primas més abundantes en la elaboracién de pinturas. De Ias

anteriores, el carbonato de calcio (calcita) es una de las cargas més

utilizadas, especialmente en pinturas plésticas 0 de emulsién, debido

a su bajo coste, baja absorcién de aceite y baja viscosidad estructural.

TABLA N�0352.4

GAMA OMYA DE CARBONATOS CALCICOS

�030E

E3
ER

HR

 E

%

If
fj

Fuente: Calvo Carbonell, Jordi. Pinturas y recubrimientos (2009)
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Su resistencia a los agentes quimicos es baja, sin embargo

presenta una buena resistencia al exterior, y si bien es totalmente

transparente en estado humedo, presenta una buena opacidad una

vez seco.

En el mercado puede encontrarse una amplia variedad de

productos con distintas granulometrias. (Véase Ia TABLA N�0342.4, en la

pégina 42). (CALVO, 2009: 21).

En la tabla puede verse que existe una clara relacion entre el

tama}401ode particula medio y el indice de absorcién de aceite. Asi

mismo puede verse que existe una amplia posibilidad de eleccién

tanto en el tama}401ode particula medio como el tama}401ode corte.

También puede utilizarse carbonates de calcio precipitados en

dosi}401cacionesbajas. Estos productos, cuya granulometria esté

perfectamente controlada, dan una elevada opacidad en seco; en

dosi}401cacioneselevadas pueden llevar problemas de cuarteamiento y

de rebrillos indeseados.

De acuerdo a su granulometria el carbonato de calcio puede ser

utilizado en distintos tipos de pinturas, (Véase Ia TABLA N° 2.5, en la

pégina 44). Estos valores son representatives y algunos de ellos

pueden variar de acuerdo al fabricante 0 al pais en el cual se produce

el recubrimiento.
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TABLA N°2.5

TAMANO DE PARTICULA DE DISTINTOS TIPOS DE

RECUBRIMIENTO

D
T

J

 

camunos E

D

Fuente: Calvo Carbonell, Jordi. Pinturas y recubrimientos (2009)
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2.7Pintura '

Consultando diversas fuentes bibliogra}401casencontramos dos

enfoques para de}401niruna pintura latex, desde un punto de vista �030

}401sicoquimico,se define a la pintura como un sistema disperso

constituida por solidos finamente particulados y dispersados en un

medio fluido denominado vehiculo (GIUDICE Y PEREYRA, 2009: 10).

Por otro lado, con un enfoque a nivel arquitecténico, la pintura es una

composicién coloreada que al ser aplicada sobre una super}401cieforma

al cabo de un tiempo una pelicula continua, de cualidades protectoras

(PARRILLA, 2011: 23).

En base a estas definiciones y resaltando un enfoque a nivel

fisicoquimico, una pintura consiste esencialmente en un pigmento

suspendido en un Iiquido adecuado, denominado vehiculo. Este

vehiculo puede ser un aceite secante, un barniz o una disolucién 0

suspension de resinas naturales o sintéticas en un disolvente orgénico

o acuoso.

AI aplicar Ia pintura en forma de pelicula delgada (generalmente

de 12 a 50 micras) |os componentes volatiles se evaporan, dejando

una mezcla de pigmento y Iiganle en forma de revestimiento sélido

continuo, adherente y delgado que es a la vez decorativo y protector;

por lo que, a partir de esto ultimo, se puede decir entonces que la

pintura tiene dos objetivos principales: Proteccién y decoracién.
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a) Composicién de las pinturas

En la actualidad existen diversos tipos de revestimientos

protectores y pinturas con muchas variedades en cada tipo. Cada

una de ellas tiene una propiedad bésica en comlin con las demés,

es decir, que se aplican como Iiquidos que Iuego se transforman

en peliculas sélidas y continuas. Asi mismo, existen

recubrimientos de varios grados de viscosidad, varios grados de

contenido de sélidos, con varias maneras de transformar estos

}402uidosen sélidos, estas caracteristicas generalmente Iigadas a

pinturas de tipo industrial. (PARRILA, 201 1 :16).

Ahora. |os procedimientos anteriormente mencionados pueden

ser oxidativas, evaporativos, catalizados. secados a alta

temperatura, por radiacién. etc. Unos pueden secar répido, otros

de secado més lento. y otros no endurecer nunca. perrnaneciendo

siempre adherentes y plésticos. (BERNABE, 2008: 24).

A pesar de todas estas diferencias, Ias materias primas que

interviene en la fabricacién de una pintura se dividen en tres

grupos. seg}401nel papel que juegan en la férmula (Véase la TABLA

N° 2.6, en la pégina 47):

- Pigmentos y cargas.

- Vehiculo fijo o volétil

o Aditivos�030
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TABLA N° 2.6

COMPOSICION DE LAS PINTURAS

Cargas o . .
Calclta, banta, talco

. Blancosz biéxido de titanio
Plgmentos A .

PIGMEN1-Os . De color. Mmerales y
Cubnentes orgénicos

Pigmentos Antioxidantes, perlescentes

Especi}401cos antiincrustantes, metalizados.

- De secado por

evaporacién

(nitrocelulosa, vini|icas,..)

-' De secado por oxidacién

Vehiculo fijo con aire (alquidicas,..)

(Ligantes/resinas) . De secado al horno (con

urea, con melanina,...)

- En emulsion al agua

(acrilicas,

coopolimeros...)

VEHICULO o Hidrocarburos aliféticos

(White spirit, decano...)

o Hidrocarburos

arométicos (tolueno,

Xileno...)

. . . - Alcoholes (metilico,

"5".-:.:',':;:::::,"'
- Acetatos (de etilo,

propilo, butilo...)

o Cetonas (acetona, metil-

etil-cetona. . .)

- Glicoles y derivados

0 A ua

Secantes, antiposo, antipiel

AGENTES AUXILIARES humectantes, dispersantes,

(ADITIVOS) biocidas, antiespumantes,

antimoho, anticrater...)

Fuente: Sergio Bemabé Pellicer, Pinturas en la Edi}401cacién.2008
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En la tabla anterior, se distinguen los cuatro grupos bésicos

que conforman una pintura, los cuales son los pigmentos,

subdivididos en cargas o extendedores, pigmentos cubrientes y

pigmentos especi}401cos.Después de ello, tenemos el vehiculo que

esté formado por el vehiculo }401joo ligante (resina) y el vehiculo

volétil que son los solventes o diluyentes. Finalmente se tiene el

grupo constituido por los aditivos, encargados de modificar en

cierta medida las propiedades de| ligante, con el propésito de

lograr ciertas cualidades especi}401caso ajustar sus caracteristicas a

los requerimientos.

b) Clasi}401caciénde las pinturas

En |a actualidad, existen una gran variedad de pinturas que

pueden ser clasi}401cadasen base a varios criterios, como por

ejemplo:

/ La funcion a la que va destinada.

/ El procedimiento de aplicacién utilizado.

/ La naturaleza de la pintura, segun sus componentes: et

aglutinante, el disolvente, el pigmento, etc.

Por consiguiente, tomando en consideracién la funcién de las

pinturas. se tiene un amplio abanico que va desde Ia proteccién

contra la corrosién hasta la aportacién estética de las utilizadas en

bellas artes. K
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Este amplio abanico incluye funciones como la decoracién, la

se}401alizacién,Ia modi}401cacibnde propiedades como Ia

conductividad o la ignifugidad, la descontaminacibn nuclear, etc.

Hay pinturas anticorrosivas y decorativas para distintos sustratos:

super}401ciesférreas, super}401ciesde aluminio, madera, cemento,

Iadrilio, piedra, yeso, }401brocementoy polimeros sintéticos.

2.8Pinturas emulsionadas

Las pinturas de emulsién Ilamadas también pinturas plésticas o

decorativas base agua, son una dispersién en medio acuoso de

particulas aglutinadas mediante un determinado ligante y

estabilizadas de forma conveniente, que se emplea generalmente

para la decoracién y proteccién de super}401cies,por ejemplo paredes y

fachadas (CRUZ, 2014: 13).

Por consiguiente, Ias pinturas emulsionadas cumpien diversas

funciones arquitecténicas, proteger Ia super}401ciecontra Ias in}402uencias

da}401inasde la intemperie y de| medio ambiente, asi como también dar

un efecto decorativo y respetar las exigencias de higiene.

Componentes de una pintura emulsionada

Como se menciono anteriormente, a manera general, toda pintura

se basa en cuatro componentes fundamentales. A continuacion, se

describiré en forma més detallada los componentes especi}401cas

usados en la elaboracibn de este tipo de pintura.
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» V �030

a) Pigmentos y cargas

Los pigmentos son sustancias insolubles y opacas cuya misién

es proporcionar a la pintura color y poder de cubricién. Pueden ser

naturales o sintéticos, inorgénicos u orgénicos (CRUZ, 2014: 14).

Dentro de los pigmentos més utilizados en. pinturas plésticas se

tiene al Diéxido de titanic (Tioz), considerado el pigmento blanco

por excelencia. Posee un elevado poder de cubricién y alta

resistencia quimica, a la luz y a la intemperie. Las funciones que

desempe}401aen una pintura son prdporcionar poder de cubricién y

color blanco. Se comercializa en dos formas cristalinas, como

anatasa y como mtilo que es la més estable, se utiliza

ampliamente en pinturas de exteribres y también en esmaltes y

lacas. Una pintura blanca com}401nde extenbres contiene alrededor �030

�030 de 60% de pigmento, del cual 20% es TIO2 (AUSTIN, 1997: 500).

Las cargas o extendedores llamados también pigmentos I�030

secundarios, dado a que forman parte dentro de la clasi}401caciénde &

pigmentos, son también productos en polvo que proceden de la

; molturacién de rocas naturales. Contribuyen a darle cuerpo a la

pintura, ademés de conseguir otras caracteristicas como disminuir

7 el brillo, aumentar su resistencia, crear una porosidad adecuada y I

facilitar el lijado. Las més utilizadas son la calcita, el caolin, el I�030

V. talco, la silice, el yeso, etc. (BERNABE, 2008: 24). I

so i

i

I . ' �024



FIGURA N° 2.8

MECANISMO DE FORMACION DEL FILM POLIMERICO
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Fuente: Alberto Cruz Alcalde. Optimizacién de pinturas

decorativas base agua mediante aditivos dispersantes y

espesantes. 2014

c) Vehiculo volétil o disolvente

El disolvente es el Iiquido que disuelve Ia resina y permite

mezclar |os pigmentos con la resina més fécilmente. Constituye la

parte volétil de la pintura Iiquida, la que desaparece para dar Iugar

al film seco. A pesar de ello, Ia eleccién de los disolventes no debe

hacerse a la Iigera, pues influye en algunos de los aspectos de

gran importancia en las pinturas, como por ejemplo en la reologia

y estabilidad de| producto, el tiempo y uniformidad de su secado y

la calidad de los films que forme. (CRUZ, 2008:20).

El agua, por sus propiedades ecolégicas podria ser un

disolvente ideal para todas las pinturas, pero dado a que elio no es

completamente posible, ésta se emulsiona en las resinas en vez
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de disolverlas, proceso el cual es llamado dispersiones de resina,

en las pinturas plésticas (BERNABE, 2008:28).

d) Aditivos

Los aditivos son los compuestos quimicos que se a}401adenen

peque}401ascantidades para optimizar y mejorar Ias propiedades de

las pinturas y barnices. La proporcién de aditivo en las pinturas es

peque}401oy no suele superar el 5% de la composicién }401nal.

(DOMINGUEZ, 2014148).

Las caracteristicas y propiedades que contribuyen en una

pintura se mencionan a continuaciénz

v�031Durante su fabricacién (dispersantes, humectantes,

antiespumantes, etc.).

/ Durante su almacenamiento (biocidas, conservantes,

fungicidas, antipiel, etc.).

I Durante su aplicacién (antiespumantes, secantes, etc.)

/ En la pelicula seca (antimohos, repelentes al agua,

suavizantes el tacto, etc.).

Dispersantes y humectantes: Los humectantes son agentes

tensoactivos que reducen Ia tensién interfacial entra Ia fase Iiquida

y la super}401ciesélida, es decir permite incorporar Ias cargas y los

pigmentos en el sistema acuoso (CAMACARO, 201224). Sin

embargo. una vez que cesa el esfuerzo de cizalla propio de la
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agitacién de particulas durante la�030etapa de dispersién de una

pintura, Ias particulas dispersadas tienden a agruparse, es por ello

Ia importancia de adicionar un dispersante que estabilizara el

sistema para mantener Ias particulas separadas de un modo

permanente.

Antiespumante: Este aditivo evita Ia formacién de espuma. Ia

cual se genera por introduccién de aire durante la etapa de

agitacién de la pintura. Consisten en una mezcla Iiquida de

compuestos hidréfobos en vehiculos orgénicos, contienen

autoemulsi}401cantesy estabilizadores de emulsién que permiten una

fécil distribucién.

Espesantes: Se a}401adena la pintura para cambiar su

componamiento reologico con el }401nde conseguir una reologia

conocida y adecuada a cada situacién a la que se someta el

producto en cuestién.

Se pueden enoontrar una variedad de espesantes en el

mercado, no obstante |os més utilizados en pinturas decorativas al

agua son: 9

v�031Espesantes celuIo'sicos: La hidroxietilcelulosa es el

espesante mas utilizado en pinturas base agua destinadas

a decoracién. Es un compuesto totalmente soluble en agua

e insoluble en la mayoria de disolventes orgénicos.
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/ Espesantes de poliuretano: Perteneoen al grupo de lbs

llamados espesantes asociativos. Las moléculas de este

tipo de espesante forman enlaces con las particulas de

ligante, creando un entramado tridimensional. A diferencia

de los espesantes celulésicos, capaces de proporcionar un

aumento de viscosidad por si mismos, Ia e}401caciade los

espesantes de poliuretano depende de su capacidad de

formar puentes con la resina.

s�031Espesantes poliacrilicos.�030Son polimeros de| écido acrilico o

copolimeros vinil-acrilicos, suministrados en emulsién

acuosa al 40% y que a pH<5 son totalmente }402uidos.AI

alcalinizar el medio se hinchan y aumentan la viscosidad del

medio, obteniéndose una estructura de elevado carécter

tixotrépico. Los espesantes poliacrilicos suelen ser de tipo

asociativo y normalmente se utilizan en combinacién con

otros tipos de espesantes, principalmente hidroxietilcelulosa

y poliuretanos.

Suavizadores de agua: son pirofosfatos, metafosfatos en

forma de sales de sodio y de potasio que aumentan su e}401cacia

con la Iongitud de la cadena, tienen una accién contraria a la

in}402uencianegativa de la dureza del agua. Act}402ancomo

secuestrante de metales elementos alcalino-térreos.
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Biocidas: La pintura en base acuosa resulta un medio de

cultivo exoelente para la formacién de bacterias, pues esté

formada en gran parte por agua y materia orgénica. Si ademés

esta pintura debe permanecer almacenada por un espacio de

tiempo prolongado, concurren Ias condiciones ideales para que se

formen colonias bacterianas que contaminarén el producto

provocando su pudricién. Asi pues, son necesarios |os agentes

biocidas (CRUZ, 2014223).

FIGURA N° 2.9

ADITIVOS MAS EMPLEADOS EN PINTURAS
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Fuente: Dominguez Soriano. Embellecimiento de super}401cies.

(2014)
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2.9Cargas (Fillers) V

Las cargas son generalmente productos inorgénicos que, como ya

, se habia indicado en lineas anteriores, se utilizan para aportar materia

solida a la pintura. Sin embargo en funcién de la carga utilizada las

caracteristicas }401nalesde la pintura obtenida pueden variar de fonna

notable (CARBONEL, 2009: 20).

Cabe distinguir entre estos productos las cargas propiamente

dichas y los extendedores (stenders). Los primeros se utilizan para

aportar materia solida a la pintura, mientras que los segundos no solo

se limitan a brindar Io anterior, sino que mejoran el rendimiento de los

pigmentos. También es preciso indicar que en funcién de la carga

utilizada variaré de forma ostensible la viscosidad, Ia reologia, el brillo

y otras caracteristicas del producto final. (CRUZ, 2014: 17).

Una caracteristica importante que debe tenerse en cuenta es la

caracteristica derivada de la relacion entre los indices de refraccion de

la propia carga y el ligante utilizado. cuanto mayor es esta diferencia

mayor es el poder cubriente de la carga (CARBONEL, 2009220).

Las cargas son en general de estructura esférica, mientras que los

stenders son de estructura laminar o acicular. Esta diferencia de

estructura hace que en medio Iiquido Ios pigmentos cubrientes,

especialmente el biéxido de titanio, se . distribuya de forma

completamente distinta (Véase Ia FIGURA N° 2.10, en la pégina 58).
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FIGURA N° 2.10 '

EFECTO DE UN STENDER SOBRE EL PIGMENTO
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Fuente: Calvo Carbonell. Jordi. Pinturas y recubrimientos (2009)

Las cargas més utilizadas son:

. Carbonato de calcio V

o Dolomita

- Sulfato de bario

o Sulfatd célcico

- Caolin

o Talco

- Mica

o Silice diatomeas

o Wollastonita

o Arenas de mérmol y silice �030

El carbonato célcico es la �030cargamés tipica de las pinturas

plésticas, debido a su bajo coste, buena resistencia al exterior y
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buena opacidad en seco. Normalmente se extrae de canteras y se

procesa, obteniendo una amplia variedad de productos seg}401nsu

distribucién granulométrica (CRUZ, 2014:18).

caracteristicas de las cargas

Las cargas en su mayoria son productos naturales tratados seg}402n

diversos procesos, ello conlleva que seg}402nsea Ia extraccién en

cantera y el proceso, Ias propiedades de estas pueden variar.

Las caracteristicas que deben ser controladas dependeran de| uso

a que vayan destinadas, sin embargo hay algunas de ellas que son

determinantes, sea cual sea el destino de las mismas. A continuacién

se mencionan estas caracteristicas, Ias cuales en su totalidad son

consideras en la industria de pinturas (CARBONELL 2009: 27-28).

a) Absorcién de aceite

Se llama as! a la cantidad de aceite de linaza crudo, expresado

en gramos. necesaria para conseguir una pasta en elvlimite de

}402uidez.Se expresa como gramos de aceite por gramos de carga o

pigmento. Se utiliza con la finalidad de veri}401carIa homogeneidad

del mismo.

La variacién de| indice de aceite nos indica Ia diferencia en el

grado de molturacién e incluso en la naturaleza de| producto.
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b) indice de refraccién

El indioe de refraccién de una carga indica su capacidad de

cubricién, cuanto més elevado es el indice de refraccién mayor es

el poder de cubricién de la carga.

c) Poderopaci}401cante

La opacidad o poder cubriente es la propiedad de una carga de

ocultar uniformemente Ias diferencias de color de un fondo. Esto se

|ogra cuando la pelicula de pintura no deja pasar Ia Iuz a través de

ella. Los ensayos de opacidad se realizan sobre cartulinas de

contraste (blanco-negro) normalizadas, con el }401nde observar y

establecer durante la aplicacién el momento en el cual la relacién

de contraste es nula (momento de opacidad).

d) Blancura _

Comparacién con un patron determinado, se puede determinar

mediante un espectrofotémetro o bien mediante un sencillo ensayo ,

de comparacién visual.

e) Tama}401ode particula y curva granulométrica

La importancia de| tama}401ode particula y su distribucién es

importante. Primero, desde el punto de vista de la necesidad de

ligante, cuanto menor es el tama}401ode particula mayor es la

supet}401cieespecl}401cay por lo tanto Ia necesidad de ligante.
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a) Fase de dispersién. En esta fase se homogenizan los

disolventes, resinas y los aditivos que ayudan a dispersar y

estabilizar la pintura, posteriormente se a}401adeen agitacién los

pigmentos y cargas y se efectua una dispersién a alta velocidad

con el }401nde romper agregados de pigmentos y cargas.

b) Fase de molienda. El producto obtenido en la fase anterior no

siempre tiene un tama}401ode particula homogéneo o

su}401cientementepeque}401opara obtener Ia caracteristica que se

desean. En este caso se procede a una molturacién en molinos,

generalmente de perlas.

c) Fase de homogenizacién. La pasta molida se completa,

siempre en agitacién con el resto de los componentes de la

formula. Se a}401aden|os disolventes hasta ajustar la viscosidad y

los aditivos que cada pintura necesita para conseguir mantener

sus especi}401caciones.

d) Filtrado }401nalde la pintura.

e) Envasado en los recipientes para la distribucibn (Véase Ia

FIGURA N° 2.11, en la pégina 63).
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FIGURA N° 2.1 1

FASES DE ELABORACION DE UNA PINTURA
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Fuenfe: Dominguez Soriéno. Embellecimiento de super}401cies.(2014)

2.11 De}401nicionesde términos bésicos

Anatasa: Por su morfologia se diferencia dos tipos de|

pigmento biéxido de titanic, una de ellas es la anatasa que es de

una morfologia menos densa que el rutilo, con un indice de

refraccién de solo 2,55. Ademés su reactividad fotoquimica es

notablemente mayor que la de| rutilo, por lo que se descarta su uso

en fachadas. En interiores puede ser usado, pero generalmente

conviene aprovechar el mayor poder cubriente del pigmento rutilo

(SCHWEIGGER, 2005: 39).

Benténica: Desde el punto de vista pesquero se pre}401ereusar

la palabra �034demersal"en vez de benténica, ya que de}401nemejor a la

mayor parte de los recursos pesqueros de| fondo, mismos que se
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encuentran en relacibn o dependencia de él, mas que incorporados

al mismo. Comprende cuatro subdivisiones: Eulitoral, sublitoral,

arquibéntica y abisal-benténica (FAO, 1991: 225).

Bivalvo: Perteneoen al }401loMollusca, un grupo que incluye

animales tan diversos como los quitones, gasterépodos, colmillos

de mar y cefalépodos (calamar y pulpo), asi como la almeja, la

ostra, el mejillén y la vieira. El }401lotiene seis clases, una de las �030

cuales es la de los Lamelibranquios o Bivalvos. Estos animales

estén comprimidos lateralmente y las partes blandas del cuerpo

estén completa o parcialmente recubiertas por Ia concha, que esta

formada por dos valvas unidas por una charnela. Las branquias o

ctenidios de los animales de esta clase son érganos bien

desarrollados y especializados para la alimentacién, asi como para

la respiracién (FAO, 2006: 19).

Ciclo de desove: La reproduccién misma es un proceso mas o

menos largo y complicado. que conlleva una serie de cambios

sométicos y }401siolégicosque se mani}401estan,entre otras cosas, por

el gran desarrollo gonadal del pez adulto y tiene su momento

culminante cuando se produce el desove, con Io cual Ias génadas

liberan su contenido de évulos y espermatozoides. iniciéndose a

continuacion la primera etapa en la vida de toda una nueva

generacién de individuos con la formacién de| huevo o cigote

(CSIRKE, 1993: 55).
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Conchuela: El origen de la conchuela o coquina es un mineral

constituido principalmente por carbonato de calcio y es producido

enteramente por la naturaleza como resultado de la acumulacién

de bancos de conchas o caparazones de moluscos marinos en

grandes cantidades desde hace once millones de a}401os(LITANO,

2014: 5-6).

Hermafrodita: Posee un ovario y un testiculo, teniendo por lo

tanto autofecundacién, con la formacién de un cigoto y huevos que

perrnanecen en el L'1tero hasta convertirse en huevos maduros,

hasta que son Iiberados (ROMERO, 2007: 1509).

Ligante: Porcién de Iiquido de una pintura que la solidi}401cay Iiga

las particulas de pigmento y permite Ia adhesién a la super}401cie

pintada (CALVO, 2014: 81).

Mdsculo aductor: Los m}402sculoscierran las valvas y act}402an

contra el Iigamento y resilio que activan el mecanismo de apertura

de las valvas cuando el m}402sculose relaja. Al retirar el manto se

pueden ver las partes blandas del cuerpo, |os m}402sculosaductores

en las especies dimiarias (almejas y mejillbn) 0 un timico m}402sculo

en las especies monomiarias (ostras). En las almejas y mejillones

los dos musculos aductores se encuentran cerca de los mérgénes

anterior y posterior de las valvas de la concha. En |a_s ostras el gran
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m}402sculodnico esté situado en el centro. En estas especies se ven

claramente Ias divisiones del musculo abductor (HELM, 2006: 22).

Opérculo: El opérculo es, en muchas especies, Ia Iémina bsea

més amplia del esqueleto, razén por la cual ha sido utilizado en

estudios de biologia y determinacién de la edad ya que es su

super}401ciese puede visualizar Ios anillos de crecimiento (MIRANDA,

2002: 98).

Rutilo: Clasi}401céndoloseg}402nsu morfologia, el rutilo es un tipo

de diéxido de titanio. Es el pigmento blanco preferido en la industria

de recubrimientos por su alto indioe de refraccién de 2,75 y, por lo

tanto, tiene un excelente poder cubriente en seco y en h}401medo.En

general el diéxido de titanio es un mineral inerte y de muy alta

estabilidad a la intemperie (SCHWEIGGER, 2005: 39).

Tensién interfacial: La tension interfacial se expresa

usualmente en mN/m o dinalcm. Mide Ia tendencia que presenta un

Iiquido a formar una interfase cuya super}401ciesea minima. La

tensién superficial disminuye cuando la temperatura aumenta

(WAUQUIER, 2004: 164).

Tensoactivos: También llamados surfactantes son sustancias

que, a}401adidasen peque}401acantidad, disminuyen en gran medida la

tensién super}401cialde la interfase agua-sustancia grasa. De esta

manera facilitan la eliminacién por métodos }401sicoquimicosde la
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V suciedad adherida. Los tensoactivos son moléculas orgénicas,

constituidas por una parte hidréfoba y otra hidré}401la.La pane

hidréfoba esté constituida por una cadena hidrocarbonada alifética,

y la parte hidré}401laes, segun el tipo de tensoactivo: un grupo

aniénico (sulfate 0 sulfonato) en los tensoactivos aniénicos; un

grupo catiénico, normalmente un amonio cuaternatio, en los

tensoactivos catiénicos; un grupo sin carga iénica, frecuentemente

un grupo amida o una cadena oxietilenada, en los tensoactivos no

iénicos, 0 un grupo anféterico, normalmente betaina o sulfobetaina,

en los tensoactivos anféteros (MENCIAS, 2000: 437).

Tixotrépiaz El comportamiento de flujo puede verse afectado de

dos maneras por el tiempo. El fenbmeno por el que la viscosidad

disminuye al aplicar un esfuerzo de cizalla y hay una recuperacién

gradual de la estructura al eliminar el esfuerzo se denomina

tixotropia. Por el contrario, el aumento de viscosidad con el tiempo

bajo la accién de una cizalla constante, recibe el nombre de

antitixotropia o tixotropia negativa, aunque el término més

generalizado para describir este comportamiento es el de

reopexia. Normalmente, se asocia la tixotropia con el

comportamiento }402uidi}401cantey la reopexia con el espesante, y

ambos procesos pueden ser reversibles o irreversibles (MORENO,

2005: 55).

67



CAPITULO Ill

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacién

Por su naturaleza, las variables son del tipo cualitativas y

cuantitativas. Por su dependencia Y es dependiente y las variables X1,

X2 son independientes. Es decir: Y = f(X1, X2). La siguiente }401gura

muestra una relacién de estas variables.

FIGURA N° 3.1

VARIABLES DE INVESTIGACION

*

i X1 = Valvas de

3 _ concha de abanico

: " �030 en polvo.

.�031 '

I ' X2 = Granuiometria

j W. de las valvas de

�030 concha de abanico.

Fuente: Elaboracién propia
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3.20peracionalizaci6n de variables �024

TABLA N°3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES METODO

- Densidad.

o Viscosidad. - Anélisis a nivel

= . . - Propiedades o Porcentaje de sélidos. Iaboratorio.

Y Pmturas latex�030 fisicoquimicas. o Poder de recubrimiento. 0 Revision de fuentes de

a Fineza. informacién.

0 Color -

VARIABLES -INDEPENDIENTES  IND|cAooREs mono

o Ensayos de prueba y

X1 = Valvas de concha de o Caracteristicas o, Porcentaje en peso. errora nivel Iaboratorio.

abanico en polvo. fisicas y quimicas. o Grado de absorcién. o Revisién de fuentes de

informacién.

. Ensayos de prueba y
X; = Granulometna de las . . ° . .
Valvas de concha de 0 §§racterIst|ca§ . Granulomema errof .a'nIve| Iaboratorio.

abanico fisicas y quimicas. o Revision de fuentes de

' informacién.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Hipétesis general e hipétesis especi}401ca

Hipétesis General

La elaboracién de pinturas létex es viable empleando Ias valvas

de concha de abanico en polvo. .

Hipétesis Especi}401cas

a) Las valvas de concha de abanico, por su alto contenido en

carbonato de calcio permiten reemplazar de manera parcial y/o

total al carbonato comercial en la elaboracién de pinturas Iétex.

b) Las valvas de concha de abanico en polvo a un n}402mero

detenninado de malla. permite mejorar la textura de la pintura

una vez aplicado.
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�030 CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1Tipo de investigacién

Los tipos de investigacién que se desarrollaran en el presente

proyecto de tesis se muestran a continuaciénz .

- Por su finalidad la investigacién es de| tipo aplicada, ya que

los resultados obtenidos servirén para aplicarlos a la préctica.

- Por su dise}401ointerpretative es experimental, dado a que la

investigacién requiere de la observacién, registro y analisis de

las variables intervinientes.

- Por el énfasis en la naturaleza de los datos manejados Ia

investigacién es cuali-cuantitativa, ya que las variables

presentan carécter cuantitativov y cualitativo.

- Por el nivel de estudio _es del tipo aplicativa, ya que busca

establecer propuestas para aplicarlos a la préctica.
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4.2 Dise}401ode la investigacién

El presente trabajo se desarrollé en tres etapas, Ias cuales se

muestran a continuacién. (Véase FIGURA N° 4.1, en la pégina 73).
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FIGURA N°4.1

DISENO DE LA INVESTIGACION

PRIMERA ETAPA DE LA INVESTIGACION

ldenti}401car�034X1�035'
. Método

o Ensayos de prueba y error a nivel TERCERA ETAPA DE LA

Iaboratorio. INVESTIGACION

�030 o Revision de fuentes de informacién.

Identificar �034Y�035 TEs|s

Mit}402 PLANTEADA

SEGUNDA ETAPA DE LA INVESTIGACION _ _ , _ ,
v '*�030�024j�024""'*�034'*�034j0 Analrsls a navel Iaboratoruo.

ldenti}401car"X2�035 0 Revisién de fuentes de

Método informacién.

0 Ensayos de prueba y error a nivel

Iaboratorio.

o Revisién de fuentes de informacién.

O

F}401ente:Elaboracién propia
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La metodologia de la investigacién se describe a través de las

siguientes etapas:

a) solicitud a la Empresa para el desarrollo de ensayos

En primer Iugar para el desarrollo de la investigacién, se

envié una solicitud dirigida al Gerente General de la empresa

Corporacién Mara S.A junto a una copia de| proyecto de

investigacién para la realizacién de los ensayos y adquisicién de

insumos en sus Iaboratorios. La respuesta a la solicitud tuvo una

duracién de 3 meses, posterior a ello se coordiné la fecha de inicio

de ensayos con la jefa de Laboratorio y los trémites necesarios

para el ingreso a planta con el area de seguridad.

La ejecucién de los ensayos se programé en una fecha que

de tal manera permitiera preparar la materia prima de estudio.

b) Recoleccién de las valvas de concha de abanico

Previamente, se recopilo toda la informacién necesaria

acerca de las valvas de concha de abanico a través de fuentes

bibliogréficas, péginas web y entrevistas a personas de la regién

de Pisco en lo referente a la existencia de| botadero ubicado en la

carretera Pisco- Paracas.

Posterior a ello se recogié y se|ecciono un total de 15 kg de

valvas de concha de abanico en diferentes puntos aleatorios de la
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zona de| botadero, con e| }401nde obtener una cantidad

representativa y en buenas condiciones.

Las valvas se transportaron a Lima en una bolsa hermética.

Dado a que era una muestra solida, con exposicién prolongada al

ambiente y que ademas su composicién no sufriria cambios en el

transcurso de| viaje, no requirié de condiciones especi}401caspara su

almacenamiento.

c) Lavado y Desinfeccién

Se realizé un plan de limpieza y desinfeccién a las valvas de

concha de abanico, el cual se puede encontrar a més detalle en e1

anexo 10.3. Este consistié principalmente en un lavado inicial con

agua para remover la tierra. seguido de un reposo en agua con

Iejia al 5% durante 15 min a fin de eliminar agentes patégenos. El

procedimiento }401nalizécon el enjuague de las valvas con agua y su

secado al sol durante 3 horas.

d) Trituracién y molienda

La etapa de trituracibn de| material se llevé a cabo en el

Instituto de Investigacién de Especializacién en Alimentos de la

Universidad Nacional del Callao. Se usé un molino de martillos

para reducir el material hasta un tama}401oaceptable y pasar a la

etapa de molienda. El proceso de trituracién solo origino una

pérdida de 525 gramos de| material.

75



La reduccién de| material a }401nose realizé a través de un

servicio con el Laboratorio Minlab, obteniéndose a mallas Mesh de

270 (53 um), 325 (44 um) y 400 (37 um) siendo las cantidades de

5kg, 4kg y 3kg respectivamente.

e) Anélisis }401sicoquimicoy microbiolégico de las valvas de

concha de abanico. �030

Para determinar Ia composicién de carbonato de calcio en

las valvas de concha de abanico, se solicité el servicio al

Iaboratorio Cerper. El resultado evidencié que las valvas presentan

un alto contenido de carbonato de calcio. (Véase Ia TABLA N"

4.1).

TABLA N°4.1

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS VALVAS DE CONCHA DE

ABANICO

Valvas de concha de 37 813 94.533

abanico molida (380 gr) �031

Fuente: Certificaciones del Pen�031:S.A

En lo referente al anélisis microbiolégico, este se realizé en

el Instituto de Investigacién de Especializacién en Alimentos de la

Universidad Nacional del Callao. Los agentes analizados fueron

76



aerobics meso}401los,coliforrnes totales, coliformes fecales y

escericha coli, dado a la exposicién del material al ambiente y e|

posible contacto oon heces de animales voladores. Se in}402ereque

la presencia de estos agentes no es signi}401cativa,por Io que, en

parte, el plan de limpieza aplicado al material ha sido efectivo

Iogrando una mejor condicién de| mismo. (Véase la TABLA N°

42).

TABLA N°4.2

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS VALVAS DE CONCHA

DE ABANICO

�030 Agente Microbiano Cantidad 3

\

Numeracién de aerobios 1 31x1oe

mesé}401los(ufclg) \

�030 NMP de coliformes

l totales (NMP ufclg)

�030 NMP de coliformes Menor a 3 k

�030 fecales (NMP ufclg)

�030 Escherichia Coli

Fuente: Laboratorio de Microbiologia - Instituto de

Investigacién de Especializacién en Alimentos.
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�030 Por L'1|timo se caracterizé Ias valvas para su incorporacién en

la pintura. A parte de su composicién en carbonato de calcio, se

determiné su Indice de absorcién de aceite, color (por inspeccién

visual), humedad y la granulometria establecida para los ensayos.

(Véase Ia TABLA N�03410.1, en la pégina 131).

f) Materiales y Métodos

En esta etapa comenzaremos con una descripcién de la

pintura seleccionada a ensayar, asi como |os experimentos

realizados. materiales y técnicas para llevarlas a cabo.

o Pintura esténdar

La pintura escogida como patrén para la serie de ensayos

fue una pintura létex blanca de calidad intermedia. La

formulacibn fue brindada por la jefa de Laboratorio de la

empresa Corporacién Mara S.A. 0/éase Ia TABLA N�0344.3. en

la pégina 79). Por motivos de con}401dencialidadsolo se detalla

el nombre funcional de los aditivos.
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TABLA N°4.3

FORMULACION PARA LA ELABORACION DE LA PINTURA

ESTANDAR

A

Solucién Hexametafosfato de 
. 1.81

SOdl0

Diéxido de Titanic 126.47

Carbonato de calcio 309.5

Esvesamez

Fuente: Corporacién Mara S.A.
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o Elaboracién de la pintura a escala Iaboratorio

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de

lnvestigacién y Desarrollo de la empresa Corporacién Mara

S.A. En la formulacién (Véase Ia TABLA N�0344.3, en la pégina

79). solo presentaria modi}401cacionesen la cantidad de|

carbonato de calcio. Con el }401nde buscar un mayor reemp|azo

de| mismo por las valvas de concha de abanico y evaluar asi

mismo el efecto, se trabajé con porcentajes de reempiazo d_e

50, 75 y 100% de| carbonato. (Véase la TABLA N�0314.4). Los

_ tama}401osde particula seleccionados, de acuerdo a rangos

aplicados en la industria de pintura fueron a mallas Mesh 270 Z

(53 um), 325 (44 um) y 400 (37 um).

TABLA N°4.4

CANTIDAD DE VALVAS DE CONCHA DE ABANICO A

USAR EN LA FORMULACION DE LA PINTURA

Cantidad

~ %Peso Valvas de cpncha Ca_rbonato dg

7 de abanico calcio comercial

n 154.750 g 154.750 g

% 232.125 0 77.375 0

}4010000000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia -
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Se definieron un total de 19 ensayos: Un adicional

correspondiente al esténdar, |os 9 ensayos siguientes

conforrnados por la incorporacién de las valvas de concha de

abanico a diferentes mallas y cantidad; y por }401ltimolos 9

ensayos restantes correspondiente a las réplicas.

Los materiales y equipos usados fueron:

/ Materia primas (segnlnn férmula).

/ Balanza de precisién 0.01 gr.

/ Recipientes de pléstioo para el pesaje.

/ Espétula.

-/ Agitador de Iaboratorio marca Disco Verstellgetriebe.

/ Recipientes de pléstioo blancro de 1|t.

Procedimiento

La primera pintura a elaborar fue el esténdar para definir

las condiciones operacionales mediante el cual se realizarian

los demés ensayos.

En el recipiente de pléstico blanco se pesaron inicialmente

Ios aditivos para facilitar fase de dispersién, constituidos por

los 6 primeros de la férmula.

La velocidad de agitacién del equipo se regulo a un valor

méximo de 1000 rpm y la mezcla se dejé en agitacién durante

I 15 min. Posterior a ello se procedié a la incorporacién del
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Diéxido de titanic, el cual se dej6 en dispersién durante 15

min. Seguidamente se incorporé el carbonato de calcio, el cual

también se dejé en dispersién durante 20 min, tiempo en el

cual se logré alcanzar }401neza.

La temperatura en la etapa de dispersion fue contralada a .

través de un termbmetro procurando que no supere |os 50°C,

valor que si se supera provocaria un desequilibrio en la

emulsién.

Luego de la etapa de dispersién, se adiciono |os aditivos

restantes y se procedié a las pruebas de calidad

correspondientes.

Se continué |os ensayos para la muestra de valvas de

concha de abanico bajo Ias mismas condiciones de}401nidasen

el esténdar y con la variacién dei porcentaje de reemplazo

para cada malla correspondiente.

a Medicién de la }401neza

Esta prueba fue realizada con la }401nalidadde evaluar el

grado de dispersién de la pasta pigmentaria y llegar a un valor

minimo de }401nura.

Los materiales usados fueron:

/ Muestra de pintura.

v�031Grindémetro Hegman.
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/ Espétula.

Procedimiento

Sobre el grindémetro Iimpio y seco, se colocb un exceso

de pintura en la parte més profunda de la ranura y con la

rasqueta se extendié la muestra hacia el otro lado menos

profundo (lado inferior). La clasi}401caciénen términos del punto

de la escala, es donde se observé una concentracién mayor

de particulas gruesas 0 !as huellas que dejo Ia muestra.

El valor rango de| instrumento esté comprendido entre 1-

7H, siendo el valor de 7H el de mayor grado en }401neza.

Tanto el esténdar como Ias muestras ensayadas se

realizaron siguiendo las mismas instrucciones.

o Determinacién de la Viscosidad

Para Ia medicién de la viscosidad se empleé un

viscosimetro rotacional tipo Krebs-Stormer, el cual dispone de

un husillo que gira a la velocidad }401jade 200 rpm, valor

correspondiente a las condicionés de cizalla propias de las

condiciones de fabricacién de la pintura. El intervalo de Iectura

para este modelo utilizado es de 30-150 KU.

Los materiales complementarios usados fueron:

/ Muestra de pintura.

I Recipiente de pléstico de 200 ml.
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/ Termémetro.

' / Estufa.

/ Nevera.

Procedimiento

De acuerdo a normas de calidad, Ia medicién de la

viscosidad se realiza a la temperatura de 25°C. Por Io tanto,

con la ayuda de la estufa y/o nevera, se regulb la temperatura

a la indicada, Una vez registrada la temperatura en el

termémetro, se prooedié a la evaluacién de la viscosidad a

través del viscosimetro. el cual acciona por unos instantes y

proporciona el valor de la viscosidad en unidades Krebs (KU).

o Determinacién de la densidad

Los materiales usados para esta prueba fueron:

V Muestra de pintura.

I Picnémetro de acero inoxidable.

/ Balanza de precisién.

/ Espétula.

Procedimiento

Primeramente se taro el peso total de| picnémetro y tapa,

Iuego se vertié Ia cantidad de pintura su}401cientepara alcanzar

la marca interior de| picnémetro. Se colocé la tapa de| mismo y
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se retiré. con cuidado el excedente de pintura dejando

completamente Iimpio el picnémetro para determinar el peso

}401nal. '

La férmula empleada para calcular Ia densidad se

muestra a continuacién:

W �024-W

Densidad = �024-1-2-2-1

Dénde: W1= Peso de| picnémetro mas muestra

W2= Peso de| picnémetro

El valor de la densidad fue expresada en Kg/gal.

La prueba se repitié para cada uno de los ensayos

realizados.

- Determinacién del porcentaje de solidos Totales

Este parémetro tuvo como }401nalidadcalcular Ia cantidad de

material no volétil en la pintura, esencial en célculos de

rendimientos. '

Para su evaluacién fueron necesarios los siguientes

materiales:

/ Papelaluminio. . *

/ Balanza de precisién.

/ Estufa.

~/ Espétula.
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Procedimiento

Se calculé el peso del papel aluminio, el cual previamente

se moldeo para poder recibir la muestra, y una vez pesado se

registro el valor obtenido. Luego de ello, se vertio una peque}401a

cantidad de pintura sobre el mismo, y se determiné el peso

total en la balanza.

La muestra se introdujo en una estufa a 160°C durante 15

min y posterior a eI|o se paso a un desecador durante 5 min.

Después de| tiempo }401jadola muestra total es pesada y ello

correspondio al primer valor de pesaje en seco. Se repitié |os

pasos anteriores hasta lograr el peso constante en la muestra

}401nal�030 '

Se determiné el porcentaje de solidos haciendo uso de la

siguiente formula: I

%Solidos =g x 100

Donde: W1 = peso del papel aluminio

W; = peso del papel aluminio més muestra

W3 = peso }401nalde| papel aluminio més muestra

Se realizé el procedimiento descrito para cada ensayo.
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, . _ . 7 ,

o Aplicacién de la pintura sobre cartulina

Este paso se efectué a }401nde obtener resultados

comparables con Ia pintura esténdar y a su vez observar e1

efecto del color sobre Ias pinturas ensayadas. Para esta

prueba se hizo uso de lo siguiente:

/ Cartulinas de estirado.

/ Muestra de pintura.

/ Pasta Iétex color amarillo.

v�031Pasta létex co|or azul.

/ 2 Vasos de precipitado.

/ Zbaguetas.

/ Aplicador rectangular de 8 mils.

V Espétula.

Procedimiento

Se colocé el aplicador sobre la parte superior de la

cartulina, Iuego de ello, se vertié una cantidad su}401cientede

pintura en su interior con la ayuda de la espétula. Se arrastré

el aplicador hasta el borde inferior de la cartulina, dando como

resultado Ia pintura con el espesor escogido.

Se realizaron |os estirados de cada pintura sola y su

comparativo con el esténdar. Por otra parte, para la aplicacién

de las pinturas matizadas, estas se realizaron en dos colores:
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estufa a una temperatura de 60°C, Ia cual se controlé a través

del termémetro. El tiempo de permanencia de las muestra fue

de 28 dias.

Por otro lado se siguié el mismo procedimiento para una

temperatura ambiente de 25°C.

Posterior al tiempo establecido, se valoré la sinéresis, en

caso de haberse producido,�030mediante él hundimiento de una

espétula plana en la fase Iiquida hasta rozar Ia otra fase. Con

la ayuda de una regla, se midio Ia profundidad de la primera

fase y se anoté.

El grado de engomamiento se evalué a través de la

insercién de la espétula en el centro del recipiente con la

pintura. Si Ia espétula una vez soltada permanece en posicién

vertical, el grado de engomamiento es alto, pero si cae en el

instante después de ser soltada y apenas deja marca en la

pintura, el engomamiento es inexistente.

Por Ultimo, se determiné la viscosidad en los ensayos a

través de| visoosimetro Krebs Storrner y los valores fueron

registrados.

o Obtencién del perfil reolégico

Esta prueba tuvo como }401nalidadcaracterizar el

comportamiento de la pintura esténdar y los ensayos
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super}401ciede 9 cm2. Esta probeta fue por cada ensayo.

obteniéndose una réplica por la segunda corrida. Este paso se

efectué con la ayuda de| cater.

Se enumeré cada una de ellas con el rotulador indeleble,

se taladraron con la aguja y se colocé un clip a manera de

gancho en cada una. Posteriormente las probetas fueron

colgadas 'en la estufa a 50 °C por 5 horas; transcurrido el

tiempo Ias probetas se estabilizaron a 23°C por 5 horas més.

Se determiné el peso inicial de las probetas en la balanza y se

guardé registro.

Seguidamente, se preparé el bario maria de inmersién

con agua a temperatura ambiente. Con la ayuda de la rejilla se

introdujeron las probetas en el recipiente y se dejaron

sumergidas por un tiempo determinado. Después de ello, se

extrajeron las probetas y répidamente se colocaron sobre el

papel absorbente, tratando de quitar oon cuidado y lo mas

répido posible el agua sobrante. Una vez secas, las probetas

se pesaron y se anotaron sus valores.

Se volvié a sumergir Ias probetans en el agua y se repitié el

procedimiento anterior para un intervalo de tiempo inicial de 30

min durante 9 horas.

Con los valores registrados se realizé el célculo de

absorcién de agua, haciendo uso de la siguiente formula:
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%w,,,,st =T1 x 100
mu

Donde mo es la masa inicial de la probeta y mi la masa de

probeta después de permanecer en el agua en un tiempo t.

Con los resultados de absorcién se calculé un valor

promedio para cada ensayo.

o Aplicacién en la pared

Esta prueba, basada en la experiencia, permitib evaluar a

una manera totalmente cualitativa el acabado y

comportamiento de la pintura en su uso final aplicéndola sobre

una superficie real.

Los materiales requeridos fueron:

~/ Muestra de pintura.

v�031Cinta métrica.

/ Tijera.

/ Lépiz.

/ Plumén indeleble.

/ Cinta adhesiva.

/ Espétula.

\/ Rodillo.

/ Recipientes de pléstioo.
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Procedimiento

Se acondiciono una pared para la aplicacibn de las 19

muestras de pintura (un estandar y 9 ensayos con sus

_ respectivas réplicas).

Con la ayuda de la cinta métrica y un lapiz. se procedié a

separar la pared en regiones de 25cm x 40cm. Luego se

enumeraron cada una ellas. Posteriormente se procedié a la

aplicacién de cada muestra de pintura oon ayuda de una

brocha. _

' - Mientras la persona encargada de aplicar la pintura,

estaba trabajando, se procedié a consultarle sus

observaciones sobre cada una de Ias muestras de pintura.

Los aspectos que se consultaronufueron: Aplicabilidad,

descuelgue, salpicado, textura y aspecto.

4.3 Poblacién y muestra

La presente investigacién empleo como poblacién |os desechos

de valvas de concha de abanico ubicadas en la carretera Pisco-

Paracas.

La muestra estuvo conformada por una cantidad de 15 Kg de

desechos de valvas de concha de �030abanicoadquiridas en dicho

botadero.
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4.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

- Entrevistas. '

o Investigacién Bibliogré}401ca.

o Anélisis cualitativo de| producto obtenido.

- Anélisis }401sicoquimicode la muestra inicial y el producto }401nal.

lnstrumentos

o Cuestionarios.

o Publicaciones de MINCETUR.

. Publicaciones de IMARPE.

o Normas de calidad ASTM.

o Trabajos de investigacién anteriores.

- Publicaciones a}401nesen Iibros, revistas e internet.

4.5 Procedimientos de recoleccién de datos.

Dado a la cantidad de ensayos se establecié un valor numérico

para cada pintura elaborada que permitiera de}401nirIas condiciones a

las cuales se trabaj6 (Véase la TABLA N° 4.5, en la pégina 96)
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TABLA N° 4.5

DEFINICION NUMERICA DE CADA ENSAYO

PORCENTAJE DE PESO DE VALVAS DE

CONCHA DE ABANICO

TAMANO DE

53um
(mesh 270) PINTURA 1 PINTURA 2 PINTURA 3

Mum
(mesh 325) PINTURA 4 PINTURA 5 PINTURA 6

37um A
(mesh 400) PINTURA 7 PINTURA 8 PINTURA 9

Fuente: Elaboracién propia

4.5.1 Deteiminacién de la }401neza

La informacién se obtuvo por medicién directa a los 19 ensayos

realizados, usando el Grindémetro Hegman. (Véase la TABLA N�031

10.2, en la pégina 131).

4.5.2 D_eterminaci6n de la viscosidad

Esta informacion se obtuvo por medicién directa a los 19

ensayos realizados, empleando un viscosimetro rotacional tipo

Krebs-Storrner, el cual dispone de un husillo que gira a la velocidad
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fija de 200 rpm. La medicién se realizé a una temperatura de 25°C.

(Véase Ia TABLA N° 10.3, en la pégina 132).

4.5.3 Determinacién de la densidad

Tomando registro de| peso inicial en gramos de un picnémetro

con tapa, con y sin muestra, para los 19 ensayos, se obtuvo Ia

informacién. (Véase la TABLA N° 10.4, en la pégina 133)».

4.5.4 Determinacién de la porcentaje de sélidos totales

Se tomé registro del peso en gramos de| papel aluminio, Iuego

con la muestra humeda y }401nalmentese registré el peso constante

de la muestra seca, para cada uno de los 19 ensayos. (Véase Ia

TABLA N° 10.5, en la pégina 134).

4.5.5 Cali}401caciénde la aplicacién sobre cartulina

La aplicacién de la pintura en cartulina tuvo como objetivo

determinar el grado comparative en cuanto al poder cubriente y el

color obtenido de los matizados. Para ello se utilizaron escalas de

valoracién para establecer el grado de similitud respecto al

estandar. (Véase Ia TABLA N° 4.6 y la TABLA N�0344.7, en la pagina

98). La recoleccién de datos en base a los cuadros debali}401cacién

fue representada en un formato. (Véase Ia TABLA N�03410.6, en la

pégina 135).
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TABLA N° 4.6 _

ESCALA DE VALORACION PARA EL PODER CUBRIENTE

 
I
Z
Z

Fuente: Elaboracién propia �030

TABLA N° 4.7

ESCALA DE VALORACION DEL COLOR

II
I
I

Fuente: Elaboracién propia

4.5.6 Prueba de estabilidad .

En esta prueba se determinaron Ia sinéresis, Engomamiento y

viscosidad a las temperaturas de 25°C y 60°C. Con el }401nde poder

I estimar el. engomamiento se hizo uso de criterios de valoracién,
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(Véase Ia TABLA N�0354.8). Asi mismo |os resultados en base al

criterio establecido fueron presentados en un formato posterior.

V (Véase Ia TABLA N�03510.7, en la pégina 136).

TABLA N�0304.8

CRITERIO PARA LA VALORACION DEL GRADO DE »

ENGOMAMIENTO

Signi}401cado

n La espatula cae y no deja marcas en la pintura

La espétula cae pero deja marcas que se deshacen

La espétula cae pero deja marcas que no se

deshacen

I La espétula permanece clavada verticalmente

Fuente: Elaboracién propia

4.5.7 Obtencién del per}401lreologico

La siguiente informacién se obtuvo por medicién directa a los

19 ensayos realizados, usando el Reémetro rotacional Reo|abQC.

El software se configuro para un total de 50 puntos y a un intervalo

de velocidad de 0 a 3000 rps (Véase la TABLA N�03410.8, en la

pégina 137).

Z 99



4.5.8 Pesos de las probetas para la prueba do absorcién de agua

Esta informacibn se obtuvo tomando registro de| peso en

. gramos de las probetas a un intervalo de tiempo de 1 hora durante

9 horas. para cada uno de los 19 ensayos. (Véase Ia TABLA N�034

10.9, en la pégina 138).

4.5.9 Calificacién de la aplicacion de la pintura en la pared

Los resultados se obtuvieron anotando las observaciones de la �030

persona encarga de aplicar la pintura sobre la pared. Para Ia 1

cali}401cacionse tomo en cuenta una escala de valoracién (Véase Ia

TABLA N° 4.9)

TABLA N�0314.9 '

CALIFICACION DE LA APLICACION DE LAS PINTURAS

signi}401cado

_

_

Fuente: Elaboracion propia
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Los aspectos que se consultaron fueron: Aplicabilidad,

descuelgue, salpicado, textura y aspecto. (Véase la TABLA N"

10.10, en la pégina 139).

4.6 Procesamiento estadistico y anélisis de datos.

Dado a que la investigacibn presenté resultados de carécter

cualitativo y cuantitativo. se establecié aplicar el procesamiento

estadistico a los resultados obtenidos en el per}401lreolégico. La

viscosidad es un parémetro importante en la evaluacién de una

pintura ya que de}401nemég caracteristicas como su aplicabilidad y

estabilidad.

Por consiguiente, con el }401nde evaluar el efecto de las valvas de

concha de abanico en la pintura sobre la viscosidad y observar alguna

diferencia signi}401cativade los tratamientos respecto al esténdar, se

procedié al uso del método de pruebas relacionadas. Debido a que los

datos no se encuentran distribuidos normalmente y por lo tanto no

cumplen con el supuesto de normalidad. se utilizb Ia prueba no

paramétrica de Wilcoxon. Para la ejecucién de| anélisis, se utilizé un

nivel de confianza del 95%. (Véase la TABLA N° 4.10, en la pégina

102).
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TABLA N° 4.10

ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS: PRUEBA DE LOS RANGOS

CON SIGNO DE WILCOXON.

Rango Suma de

 l

E31111
p_1 -

Esténdar �024
�024:

_ E11111
p_2 �024 IE

Esténdar �024K�024_
Total 21$

P_3- E

Esténdar _

21--
mm

p_4 - Z 

{K--
21--
11%

P_5- E11111

Esténdar@32-

21-�031

p_e�024

Esténdar%�034
21-:

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro de estadistico de contraste se observé que la

pintura 9 fue la (mica con nivel de significancia mayor a 0.05, por lo

que se infiere que esta pintura tiene un per}401lreolégico y

caracteristicas més cercanas a la pintura esténdar. (Véase Ia TABLA

N�0354.11, en la pégina 105).

Los datos de| per}401lreolégico sobre el cual se aplicé el anélisis, se

colocaron en un cuadro de Excel el cual posteriormente se usarian

para realizar una comparacién gra}401cade cada ensayo con el

esténdar. (Véase la TABLA N° 10.13, en la pégina 142).
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TABLA N° 4.11

ESTADiSTlCOS DE CONTRASTE�031

Esténdar Esténdar Esténdar Esténdar Esténdar Esténdar Esténdar Esténdar Esténdar

Z -6,094�035�0246,094" -5,059° -6,107° -6,134�030-5,767�030-5,699° -5,076�034-1,672�035

Sig: asimé" ,ooo ,ooo ,ooo ,ooo ,ooo ,ooo ,ooo ,ooo ,o95
bilateral

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon �030

b. Basado en los rangos negativos.

c. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Determinacién de los Parémetros de calidad de las pinturas:

viscosidad, densidad, }401nezay porcentaje de solidos totales.

Los valores de viscosidad medidos a través de| equipo se

reportaron dentro de| rango esta'ndar de calidad para pinturas Iétex,

rango comprendido entre 100-110 KU. No se mostraron variaciones

significativas tanto en el primer como en el segundo ensayo, por lo

que el valor promedio en ambas corridas para cada pintura se

mantuvo dentro de los requerimientos (Véase la TABLA N° 5.1, en la

pégina 107). M

Los resultados de los valores de densidad se reportaron con Iigera

menor medida respecto a la pintura esténdar (5.4 kg/gal); no obstante,

a pesar que no se igualo dicho valor, Ios resultados se encuentra

dentro de| rango esténdar de calidad, 4.9-5.5 kg/gal, tanto en la

primera como en la segunda corrida. (Véase la TABLA N° 5.2, en la

pégina 108).
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TABLA N° 5.1

RESULTADOS DE LA VISCOSIDAD DE LAS PINTURAS

ENSAYO Viscosidad (KU) '

PINTURA 1

J
PINTURA 2

E
PINTURA 3

. T 105-8
,,,,m,RA ,, E}402j
-E1 1°53

E 1°40PINTURA 5

E

EPINTURA 6

E1 1036

102-6
PINTURA 7

3 103-4
PINTURA 8

E1PINTURA 9

Fuente: Elaboracién propia I
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TABLA N° 5.2

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

ENSAYO Densidad (Kglgal)

E5
E1 5-255

2 5-259 5
PINTURA 2

E 5-257
E 5-275

PINTURA 3

E 5-245
PINTURA 4

£ 5-272
E 5-272

PINTURA 5

E 5-255
5 5-750

PINTURA 6

E 5-157
5277

PINTURA 7

5-554
J 5255

PINTURA 8

E
5 5-272

PINTURA 9

E 5252
Fuente: Elaboracién propia
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La }401nezaen los ensayos fue el parémetro que dificilmente alcanzé

|os esténdares de calidad (valor minimo 5 Hegman). Tanto en la

primera como en la segunda corrida no hubo variacién alguna. La

pintura 9 (con 50% de valvas de concha de abanico y tama}401ode

particula 38um) fue la que Ilego a mayor }401neza,alcanzando Ia escala

de 4H, mientras que la pintura esténdar registro una escala de 6H.

(Véase la TABLA N° 5.3)�030

TABLA N�0345.3

EVALUACION DE LA FINEZA EN LAS PINTURAS

p.,m,RM Eij
jilj

,..,m,RA 2T
If

...,m,R,. 3 $111
121

...,m,RA,. 11$
Iii

p|N1'URA 5 Eij
Iimjj

E1
PINTURA 6

-121

PWURA ,

131
PINTURA 8

-121

%-==-ji

Fuente: Elaboracién propia
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Por ultimo, el porcentaje de sélidos en cada ensayo se registraron

acorde al rango de calidad recomendado. 46-55%. Los valores se

reportaron cercanos a la pintura esténdar (52.305°/0). apreciéndose

solo Iigeras diferencias entre cada corrida. (\/éase Ia TABLA N�0345.4). _

TABLA N�0315.4

PORCENTAJE DE SOLIDOS TOTALES

ENSAYO °/g sounos TOTALES

355

PINTURA 1

 E 51-992
PINTURA 2

E1 48-099
PINTURA 3

E 15-155
5 E1 51-515

PINTURA 4

5 E 51-554
E1 51-155

PINTURA 5

J 51-255
1 E1 50-057

PINTURA 6

E 51>-777
51-555

PINTURA 7

51-452
E1 51- 19

PINTURA 8 4

E1 49-559
PINTURA 9

E 511-251
Fuente: Elaboracién propia 5
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5.2 Aplicacién de la pintura sobre cartulina.

A pesar que no se alcanzé Ia }401nezadeseada, el poder cubriente

en cada pintura ensayada logro igualar a la pintura esténdar, a

excepcién de las pinturas 1 y 2, que de acuerdo a la valoracién

presentaron menor poder cubriente.

El desarrollo de| color se evalué a través de los matizados. En

general Ias pinturas presentaron mayor intensidad en el desarrollo de|

color amarillo. Algunas con1o Ias pinturas 2, 3, 5 y 6 se reportaron con

tendencia a ser més intensas respecto al esténdar. Asi mismo en el

desarrollo de| color azul, también se alcanzo mayor intensidad

A respecto al esténdar. (Véase Ia TABLA N° 5.5, en la pégina 112).

111



TABLA N° 5.5

CALIFICACION DE LA PINTURA SOBRE CARTULINA

PODER COLOR COLOR
ENSAYO CUBRIENTE AMARILLO

@
PINTURA 1

@-
@PINTURA 2

@
E

PINTURA 3

@-
�031

PINTURA 4

E
§

PINTURA 5

E
E

- PINTURA 6

E
,,,,m,RA , E

@ '
PINTURA 8

@-
IE2-

PINTURA 9

 @-

Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Prueba de estabilidad

La prueba de estabilidad comprendié un periodo de 28 dias a

temperaturas de 25°C y 60°C. A temperatura ambiente no se

evidencié presencia de sinéresis ni engomamiento en cada uno de los �031

ensayos incluyendo el esténdar. A la temperatura de 60°C, las

pinturas 1, 2 y 3 presentaron un Iigero mayor desfase respecto al

esténdar, mientras que las demés pinturas reportaron un valor menor,

alcanzando las pinturas 7, 8 y 9 el valor minimo de 0.5 mm.

Los primeros ensayos presentaron Iigera tendencia a igualar el

grado de engomamiento de la pintura esténdar, de acuerdo a la

valoracién propuesta, solo Ias pinturas 7, 8 y 9 presentaron menor

grado en este aspecto en comparacién al esténdar.

Se presentaron ligeras variaciones de la viscosidad después de

los 28 dias a la temperatura de 60°C. (Véase Ia TABLA N° 5.6, en Ia

pégina 114). Los aumentos de viscosidad en cada ensayo son en

promedio de 1.0, ello mostrando que la carga no ha tenido un efecto

signi}401cativoen |a viscosidad de las pinturas.
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TABLA N�0315.6

DATOS DE ESTABILIDAD DE LAS PINTURAS

E 2,
PRUEBAS 3�030

2 E 0 2.1
..p g, .2

5 >

WWW
IIIIEIEII

Iilllll}402ll
EIIII

WIIII
IZEIIIIIE

@IIII
EEIII!

IZIIIIIIEI
IZEIIIIIIIIE

IEIIIEII
EEEIIIIEZII

IEIIIIEIII
IIEEIIIIIIIEE

.,,,m,,,A , Ill}402ll
IIEII

IEIIIIIIII
IIEIIIIBII

IEIIIIEII
EIIIEII

. Fuente: Elaboracién propia
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v 5.4Per}401IReolégico de las pinturas

Los per}401lesreolégicos de las pinturas respecto al esténdar se

gra}401caronindividualmente para poder evaluar Ias similitudes. Puede

decirse que a manera general no ha habido una respuesta que

indique un efecto significativo de las valvas de concha de abanico

sobre el per}401lreolégico de las pinturas. Las viscosidades evaluadas

en cada punto correspondiente a una velocidad de cizalla para cada

ensayo presentaron una variacién aceptable (Véase TABLA N° 10.13,

en la pégina 142). Asi mismo el comportamiento de cada pintura en la

aplicacién respecto al esténdar resu|t6 similar.

5.5 Porcentaje de absorcién de agua de las pinturas

Los resultados de absorcién de agua de las pinturas ensayadas,

en general, mostraron cercanias respecto al esténdar. Las gré}401casde

absorcion de las pintura§ 1. 2, 3, 4 y 5 se mostraron por encima de la

gré}401cade la pintura esténdar, (Véase la GRAFICA N° 10.15, en la

pégina 152), en tanto que las pinturas 6, 7, 8 y 9 manifestaron un

porcentaje de absorcién menor al esténdar, al presentarse por debajo

del este.

5.6Aplicaci6n de la pintura en la pared

De acuerdo a la escala de vgloracién y la opinién de un

profesiona|, Ia pintura esténdar se evalué con aplicabilidad excelente.
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Las primeras pinturas se consideraron en un valor aceptable, mientras

que la pinturas 7, 8 y 9 mostraron tendencia a igualar al esténdar.

El descuelgue es casi inexistente en cada una de las pinturas y .

tan solo se logra presentar Iigeras diferencias en las pinturas 1, 2 y 3

respecto al esténdar.

En lo que respecta al salpicado y nivelaciéru, |os ensayos se

mantienen précticamente igual al esténdar.

En la textura pudo observarse una gran diferencia, ello debido a la

}401nezaalcanzada en cada pintura. La textura de la pintura esténdar se

evalué en un nivel bueno, mientras que las pinturas 1, 2, 3, 4 y 5 se

cali}401caciéncomo inaoeptables, debido a la presencia de pequehos

aglomerados. Las pinturas posteriores correspondientes a los

ensayos 6, 7, 8 y 9, las cuales trabajaron a menor tama}401ode

particula, se calificacién como aceptables, no obstante no Iograron

igualar las caracteristicas de| esténdar.

Asi mismo, el aspecto de cada pintura se vio regularmente

afectada por lo mencionado anteriorrnente. La pintura esténdar se

calificé con aspecto bueno, mientras que las pinturas 1, 2, 3 y 4 se

cali}401caroncomo inaceptables. La pintura 5 a simple vista Iogré pasar

desapercibido su irregular textura por lo que se cali}401cécon un valor

aceptable. La pintura 9 al poseer menor cantidad de valvas con el

116



tama}401ode particula més peque}401o,mostré en aspecto més cercano al

esténdar. (Véase TABLA N° 5.7).

TABLA N° 5.7

CALIFICACION DE LAS PINTURAS APLICADAS EN LA PARED

.. _ D ..

< "�035 o 2

-3 § 2 8 E 8
ENSAYO 3 �0305�031SI�031 5 E u

9 3 in g in�030 3 .
E �030C�031: m E |- <

IIII

li}402ll

@§
,,,Nm 3 millili-
Ell

,,,,m,RA 4 @
E11

. ,,.,.,.,RA 5 IEIEI
. IE!

,,,,,,,RA 6}402l}402
E531

,,,,m,RA , Z

Z
;,,,,m,RA ,, IEIII

E3
9 ml ll

 ER
Fuente: Elaboracién propia
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peque}401o.la }401nezay por ende Ia textura van mejorando el

acabado }401nalde la pintura aplicado en la super}401cie.

1
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1
\

CAPITULO VII W

CONCLUSIONES

a) La naturaleza de la carga (valvas de concha de abanico) in}402uyé

notoriamente en el acabado }401nalde la pintura, dado a su

pigmentacién natural este aporté una Iigera coloracién rosacea

cuando se aplicé sobre la pared.

b) Por el factor mencionado anterionnente, el desarrollo de los colores

amarillo y azul en las pinturas se manifestaron con mayor

intensidad respecto al esténdar, por Ie cual se puede inferir que las

valvas de concha de abanico pueden reducir la cantidad de

pigmento en la etapa dé matizado, asi mismo obtener otra gama de

tonalidades que resulten atractivos en el mercado.

c) Pudo observarse que a menor tama}401ode particula, el poder

cubriente es mayor, ya que un material grueso no Hena por

completo las cavidades como un material }401noen la pelicula }401lmica.

A pesar que no se alcanza�030)el valor requerido, a una fineza de 4H

se Iogrb igualar el poder cubriente�030del esténdar, por lo que

manejando una granulometria mas fina este parémetro mejoraria.

d) La incorporacién de las valvas de concha de abanico en la pintura

no afectaron el comportamiento de esta como fluido. Tal como se

observé en los per}401lesreolégicos, en general las variaciones son

Iigeras y aceptables. _
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

a) Llegar a una granulometria mas }401nade las valvas de concha-de

abanico para alcanzar Ios esténdares de calidad establecidos en

cuanto a la }401neza.Ello puede Iograrse a nivel industrial, en el cual

se maneja mayores tiempos de residencia del materiaI en los

equipos de reduccién hasta una granulometria deseada.

b) Realizar Ia evaluacién de las valvas de concha de abanico en

pinturas a distintas demandas de humectante-dispersante, ello con

el fin de mejorar�030cualidades }401nales,como por ejemplo evitar Ia

aparicién de aglomerados.

c) Evaluar Ia posibilidad de obtener carbonato de calcio precipitado a

través de las valvas de concha de abanico, ya que este insumo

presenta un mejor control granulométrico y blancura los cuales

permiten mejores acabados en las pinturas.

d) Realizar pruebas experimenta|es con otros tipos de pintura, por

ejemplo Ias pinturas sin diéxido de titanic, Ias cuales son usadas

para obtener colores oscuros. Dado a que las valvas de concha de

abanico presentan una pigmentacién natural, su uso en este tipo

de pinturas puede ofrecer mayores ventajas. . �030
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10.1 Matriz de consistencia

ELABORACION DE PINTURAS LATEX EMPLEANDO LAS VALVAS DE CONCHA DE ABANICO (ARGOPECTEN

. PURPURATUS)

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLEW cm @ -mo
-Densidad.

wscosldad. . . .
2.C6mo deberé ser la La elabotadén de ' - Anéhsns a mvel

elaboracién de una f.�031I::°'f':�034!:;:g;�030f;:plnluras létex es viable . Propiedades ':g}401§:g�030�0341°�034eIaboratorio.
lpIntur:�031.I:ite;:emD:;3T?:3vaamidfconmém }401mpleaggoalas gahqas Y=PlnturasIz-itex }401siwqulmmas _P°der&e - fRe\:insi6n :2

asva seconae . euonaeaanoo ' .. uees e
abanim? abanico en polvo. en WW0. .!F¢i::Je:;1mlcm0. imonnadom �030

«Color '

PROB LEMAS OBJ ETIVOS ' O VARIABLES

ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENIES °"�034E"5'°�034E5'"°'°�030°°�034E�030"'ET°°°
5 vavas e can a

. Determinar la de abanico, por su alto - Ensayos de
z,CuaI debe ser Ia .

proporcibnuevalvasde s;?�254ggE'é°nma�030:ggntergflgin cgggmgg -Porcentaje en gm�034:y }401g:

concha de abanico en abaniuu en um: 21 IEEIII lama: ue manera XF Van�034de mnma 'C�035'ad�034'i5'i""�030095°�030 labumluliu
polvo que puede �035 " do abanico en polvo. fisicasyquimlcas. -erado ae . .

utilizarse ara elaborar emplear�034en Ia panda�030ylo ma-l al absordbn ' Rem!�034de
I mp W X.) e�030laboraci6nde una carbonato comercial en - fuentes de

""3 D�03573 e ' pintura Iétcx la clnboradén dc informndén.

pinturas lé1ex

(,Cua'l debe ser el :;:;';"�030:;eman�031;Las valvas de concha - Ensayos de

n}402mero de malla adewadodevalvas de abanico en polvo a pmeba y error

adecuado de valvasde (,9 mm": da un ndmero determinado xseranulomema de _ C 39". E s a nivel

concha ae abanico en abanico en No a as malla, pennna lasvalvasde concha �034gas5 I-l.°:icas oeranulometria Iaboratorio.

polvo que puede em lease 99°" In mejorar Ia texmra de la deabanico. yqu ' - Revlsibn de

utilizatse para elaborar ehgotadén as ""3 pintura una vez fuentes de

una pintura Iétex? pimma max. aplicado. Iuromrddim.
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Elaboracién de pinturas latex empleando las valvas de concha de abanico

(Argopecten Purpuratus)

RELACION DE VARIABLES

Y = �034X1.X2)

Y = Pinturas Iétex.

X1 = Valvas de concha de abanico en polvo.

X2 = Granulometria de las valvas de concha de abanico.
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10.2 Tablas y gra}402cas

TABLA N�03110.1

CARACTERIZACION DELAS VALVAS DE CONCHA DE ABANICO

@ . T Método
Absorcién de

E 

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA N° 10.2

FORMATO: DETERMINACION DE LA FINEZA

E~sAY° ®
j-
XIII-

"'"�034�035"�0301 �024z1j
�030 �0242x�024j

"'"�034"�034�0302 Emj
�024n�024j

"'"�034""�0303 �02421z:j
�0242x�024j

"'"�034"�034�030�030�024z1j
�024n�024j

"'"""�034�0305 �02411j
131-

�030�031'"�034�031R�031�030�030�030imj
�024�024iI�024j

�035'"�034""�0307 j
�024:Ex�024j

"'"�034�031"�0308 �0242z�024j
:31-

'�031'"�034�031R�030�0309 Zzmj

Fuente: Elaboracién propia
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TABLAN°10.4

FORMATO: DATOS DE PESO PARA EL CALCULO DE LA

DENSIDAD

PESOS(g)

ENSAYO MUESTRA +

HCNOMETRO PICNOMETRO

Eljj

P-~waA Iilljj
�030 Hajj

pmmEjj
2 Ej-

pmumE--
"' EA

pmnm Izlljj

4 Enj-
pmrumE�030-

5 EA
pmwm BETA

6 Ejj
PINTURA jj

7 A
PINTURAEiljj

8 Ii}402jj

murumEjj
9 EMA

Fuente: Elaboracién propia
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:1 _

�030 TABLAN°10.6

FORMATO: CALIFICACION DE LA PINTURA SOBRE CARTULINA

I2lI�024�024-

�031 �030Ii}402:_-
E�034-

�031@-�024-
@:_:

3 Em
I2ll---

�030Em
E�034-

5 E�034-
pmumE�034-

�030�030Em
2-:

7 :--
»=mwaAml�030:-

V 3 E�034-
mmum @_�024_

�030�031Em

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N�03110.7

FORMATO DE DATOS DE ESTABILIDAD DE LAS PINTURAS

A

E
111111

m-�024-�024--
�030IillX111ZZ

CZZl�024�024
2 EEIXIXIZ

WZCZ;Z�024
@111jZZ

I2llZZZjZC
4 Eiiijj
EIZIXIZ

5 @X1XZ1Z
Eiljjjjj

6 IEIXXIZZZ
jijjj

7 @XIXjIZ
I}401ljjfjj

8 IEIIXZXZ
I}402ljijjj

9 IEIXIIZIZ

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N�03010.3 -

�030 FORMATO: PERFIL REOLOGICO

�030Woe.dé . �034Visco'sidad(Pa.vs) U �031 . __

ci�031za1lla - _

�030Haste50 puntos '

Fuente: Elaboracién propia '
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TABLA N° 10.10

FORMATO: DATOS DE CALIFICACION DE LAS PINTURAS

APLICADAS EN LA PARED

5�030 nu
< O

3 § 2 g 3
ENSAYO 00 3 9 .�024 Lu

5 o 5 " %
E 3 5 9-�031 <

< O

�024---�024

IEHTXXXX
Iilljjjf

@I11X1
@fIXIX

E11111
E11111

IZEZXXXI
E11111

E11111
E11111
E11111
IEEZXIXT

11111
11111

Iillfiijj
IEIZZXXZ
IEIZZIIZ

I2}402j1I1f

Fuente: Elaboracién propia

139



TABLA N° 10.11

DATOS DE PESO PARA EL CALCULO DE LA DENSIDAD

' PESOS(g)

- '5"sAY° MUESTRA +
PICNOMETRO P'°�035°�034"ETR° .

m 246.98
6 PINTURA1

mwm @

247.20
PINTURA3 m

PINTURA4 '3!
E3 247-12

247.09 1 1.12mmum. W 3

245.31.=.mum3
EH

PINTURA7

246.68mum%

PINTURAQ

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N�03410.12

DATOS DE PESOS PARA EL cALcu1.o DEL PORCENTAJE DE

sounos TOTALES

" " PEs'6's'(g)

, ENSAYO DEL PESO PESO EN

; PAPEL HUMEDO seco

3 0-0447 0-0007 0000
a 0.0674 0.9314 0.5143

PINTURA1
W 0.0798 0.8374 0.4752

a 0.0898 0.9582 0.5413
PINTURA2
a 0.0975 0.6915 0.4072

PMURA3 a 0.0812 0.5889 0.3254

n 0.0821 0.7928 04286

E�0340.0527 0.8672 0.4722

R 0.0745 0.4863 0.2852
PINTURA5
a 0.0691 0.7497 0.4182

J 0-0994 0-7835
PINTURAS

m 0.0876 0.6540 0.3752

0-0001 0-7417
PINTURA7

0-0770 0-0214
E 00827 0.7838 0.4432

PINTURA8
m 0.0871 0.9812 0.5464

n 0.0912 0.7846 0.4354
PINTURAS
a 0.0772 0.7909 0.4357

Fuente: Elaboracién propia
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'7�030:V ' 1:

= ' 1.

L: TABl;A"N°. 1o:1o;13 {
�030s I

. - �030..V'ALORES%DE�024PEREIIEEREOEOGICO.~ 1,
E 7

5. é

:.§- �024 _ 1;

._s W 2;

ii . 3% - �034

.�031z - __ ;
�030 Ki}402li}402 3

ii . % é -3
5 JIIEKEHEEEEIE 4 - J
¥ -  HE-K 2;;
j -.  E=1}401E . :3
73�030 ' E1}401I-EN *2

1�030: . Zi}402}402 .
3% i

ji}401li}402l}402lz}402}401k

Fuente:�030Ela.b.¢2ra9Lén.Br°Pia «
K . .

 i
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TABLA N�03410.13

> VALORES DE PERFIL REOLOGICO (CONTINUACION)

a �030 VISCOSIDAD Pa.s T

Velocidad de

%EEEEE}402E
E3

Bil
EEE -
ER

 EiI
EEEEE

TEZEQEEEIEEEEE
Ti}402i}402}402iil}402li
ZETEEEE-il

1:1

ji}401}401}401l}401}401l
@E}402E
TE
Fi}401

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N�03010.1

PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTIKNDAR Y 1

25

20 I �030�024¢�024Esténdar'

-o�024P-1 V

9, 15 ~
�030'5

§ �030=\

g 10 \.\>

S �030-x,"

S �030I~l-l.._�030V�030r�030-�030-�034Q,

o

1 4,08 7,1A 10,2 13.3 16.3 19.4 12,5 25.5 13,6 31,6 3A.7 37.8 40.8 43.9 A6.9 50

Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 10.2

PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 2

25

2o -

£1 .5 - ; V. . ~~
�030U

§ I

§ 10 �030W.

5 ..,...,,>____�034__.

o

1 4,08 7,14 10.1 13.3 16.3 19.4 12.5 25.5 28.5 31.6 3A.7 37 .3 40.3 43.9 46.9 50

Velocidad de cizalla (1/s) �030

Fuente: Elaboracién propia
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, ......L.-.,___ .. .._...L..J.,._.... ...... . .¢. .-..-~-�024--�024�024-�024«- -v-----�024�024�024-~~A-r- *-*-�024-�024~"�030-~"'""-"

GRAFICA N�03010.3

- PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 3

25 _

20 = -0-Esta'nd�031ar

W. .., _. _
2. 15 �024-' V
�030D

5�030

V § 10

§

5

o

1 5.1 9.1% 13.3 {I3 11.�03415.5 19.6 33.1 31.3 51.?�031115.9 50

Veloqdad de cilalla (1/s)

Fuente: Elabpracién propia

GRAFICA N° 10.4

PERFIL REOLOGICO: PINTURAS �030EST-A_NDARY 4

V 25

20

§ 15 �024_g�024Esténda�031r*

§ 10 ' 77*�034

§

5

o

1 5.1 9.13 13.3 17.3 21.�03015.5 29.6 33.7 37.8 ALB .:5.9 50

Velocidad de cizalla (;/s)

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N�03410.7

A PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 7

25

2° ' -0-Esténdar

�030.7; _-¢�024P-7

5} 15 �031 "

E

E
§ 10

§

5

o .

1 5.1 9,18 13.3 11.3 21,4 15.5 19.6 33,7 37.8 AL8 45.9 50

Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 10.8

PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTI-'\NDAR Y 8

25

2o

�024o�024Esténdar

E -�024o�024P-8
5, 15
�030B

5

§ 10

S

5

o

1 5.1 9,18 13.3 17.3 21.�03425.5 29.6 33.7 37.8 41.8 45.9 50

Velocidad de cizalla [1/s)

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N° 10.9

PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 9

25

V I 20 . �030-o�024Esténdar

1; I -I�024P-9 �030

N5 �030 �024 ,_,.

5, 15 -
�030B

5 V 7 V A A ' �030' - . .

0 . -

1 5.1 9,18 13.3 17,3 11.4 15.5 29.6 33.7 31.8 41.8 As.9 50 -

Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracién propia �030
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TABLA N" 10.14

PESOS DE LAS PROBETAS PARA LA PRUEBA DE ABSORCION DE AGUA

H > TIEMPO (horas) �030 .

ENSAYO

Ilmll}402llll}402llll
STD 0.2621 0.29310.2895 0.2873 0.2884 0.2851 0.2843 0.2832 0.2849 0.2857

n@ 0.2964 0.2961 0.2948 0.2937 0.2917 0.2926 0.2933 0.2939 0.2912 0.2904

MNTURA 0.2491 0.2785 0.2762 0.2754 0.2733 0.2740 0.2736 0.2718 0.273 0.2718 0.2729

1 0.2364 0.26740.2646 0.2632 0.2626 0.2612 0.2607 0.2593 0.2589 0.2586

MNTURA 0.2542 0.2865 0.2851 0.2826 0.2835 0.2816 0.2829 0.2807 0.2789 0.2779

2 m 0.248 0.2758 0.277 0.2763 0.2714 0.2729 0.2702 0.271 0.2701 0.2713 0.2722

HNTURA 0.26150.2913 0.2928 0.2898 0.2874 0.2896 0.2868 0.2851 0.2854 0.2859

3 0.2714 0.3014 0.3027 0.3001 0.2975 0.2987 0.2951 @ 0.298 0.2983 0.2973

PMURA 0.2851 0.3192 0.3178 0.31560.3147 0.3115 0.3124 0.3121 0.3114 0.3119

4 0.2746 0.3074 0.3044 0.3035 0.3004 0.30280.3011 0.3015 0.3006 0.3003

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 10.14

PESOS DE LAS PROBETAS PARA LA PRUEBA DE ABSORCION DE AGUA (CONTINUACION)

V A "' TlEMPO(i1oras)

N E"s"° llml}402llll}402llllll
I PMURA E 03021 .2985 0.2975 0.2963 0.2984 0.2975 0.2993 0.2982 0.2979 0.2967

I 5 0.2582 0.2909 0.2891 0.2903 0.2897 0.28660.2829 0.282 0.2834

�035 PM-URA 0.2564 0.2875 0.28460.2816 0.2827 0.2815 0.2803 0.2811

5 @ 0.2687 02975E 0.2946 m 0.2916 0.2932 0.2922 0.2918 0.2926

5 PMURA 0.2379 0.2628 @ 0.2642 0.2598 0.2586 0.2594 M 0.2583
. �030J. '-

7 0.2568 0.2857 0.2825 0.2792 0.28130.2804 0.2809 0.2798- 0.2801 0.2799

PINTURA a 0.2398 0.2681 0.2666 0.2647 w 0.2822 0.2618 0.261 0.2614 0.2608

9 0.2756 0.2721 0.2722 0.2713 0.2731 0.2727 0.272 0.2725 0.2719 0.2723

1 pm-WRA 0.29560.2928 0.291 0.2903 0.2889 0.2895 0.2886 0.2873 0.2879

�030 9 0.2724 0.3014 0.3027 0.3001 0.29910.2977 0.2964 0.2973 0.2981 0.2972

l Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N°10.15 V

RESULTADOS DE PORCENTAJES DE ABSORCION DE AGUA (CONTINUACION)

" ' ' �030TIEMPO horas "�035
_ ENSAYO

aua _ W _ _7_ __

mu 10.8188 9.3005 8.9345 8.4951 9.2640 8.9345 0 8.4584 9.0809 8.8415

�030�031'�035'';"R�031�030-El}402}40212.8848 11.9575 12.4322 12.1998 10.9992 10.0897 Em 10.3408 9.2177 9.7599

m 11.5417 10.5340 10.5833 9.5799 9.3995m 9.2007

mu 12.1295 10.9984 101794102574 97894 9.3214 9.8334 8.8924

P'NT";URA il}40210.2717 10.7183 8 9.5390 8.5714 8.5225 9.1180 8.7458 8.5959

m}40110.8584 @ 9.7337 @ 9.2197 9.1895 8.9397 8.8935

n 10.4588 9.8361 m 9.3737 8.9113 8.7011 9.0374 8.9113 8.5750

P'N"_',URA Ii-11.2539 10.0078 8.7227 Ea 9.4237 9.1900 9.3847 8.9584 9.0732 8.9953

n 10.8502 9.9219 9.3730 9.3987 a 9.0429 8.9959 8.9923 8.7852

. mu 11.8015 10.3837 10.5755 9.3411 9.0075 9.1743 8.8407 9.0075 8.7573

WNTBURA -3131�03010.4509 9.0581 9.0982 8.7375 9.4589 9.2988 9.0180 9.2184 8.9780 9.1383

9.7409 9.7055 E 9.0952 9.0295 8.9927 8.9418

mu 11.7580 10.1323 10.5994 10.0189 9.7543 8 9.4518 8.8200 8.8459

PINEURA 01�03010.5481 11.1233 10.1689 9.8018 9.4347 9.2878 8.8105 9.1410 91043

NE 1°-W8 @@E%EE 9-W3 W56

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N�03510.10

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA VS TIEMPO
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10.3 Plan de limpieza y desinfeccién

Objetivo:

Dar las disposiciones y procedimientos para lograr y mantener

un alto nivel de limpieza y desinfeccién de la materia prima. con la

}401nalidadde asegurar la calidad de| producto }401nal.

Alcance:

Este procedimiento abarca la limpieza de las valvas de concha

de abanico obtenidas de| botadero de Pisco.

Materiales:

o Hipoclorito de sodio.

o Escobilla.

o Bateas y baldes.

Procedimiento: �031

' Los residuos sélidos de valvas de la concha de abanico se

consiguieron de forma directa de un botadero en la zona de Pisco.

Estas valvas se encuentran al aire Iibre y se observa por el Iugar la

presencia de aves costeras, por lo que los diferentes tipos de

suciedad que se presentan en nuestra materia prima son arena y

otras impurezas.
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De manera general se pueden establecer Ias siguientes etapas

del proceso de limpieza y desinfeccién:

1. Seleccién de valvas de concha de abanico. Tomando en cuenta

Ia integridad de las mismas, se separaron las valvas enteras de

las da}401adas.

2. Realizar la limpieza de arena adherida a las valvas de forma

manual. '

3. Escobillar Ias super}401ciesde las valvas de concha de abanico

retirando cualquier material 0 sustancia adherida que puedan

perjudicar el proceso de| carbonato de calcio.

4. Enjuague previo con agua para retirar restos de suciedad, antes

de la aplicacién de| producto de desinfeccién.

5. Desinfeccién de las valvas de concha de abanico sometiéndolo

a una mezcla de agua con cloro considerando el tiempo de

aplicacién de 10 min y la concentracién de 5 % en volumen para

asegurar la desinfeccién total de las valvas.

6. Enjuague con agua para�030retirar |os restos de desinfectante

Verificacién:

La evaluacién de la e}401caciade los programas de limpieza y

desinfeccién se puede realizar de diferentes maneras, no siendo

�030 todas ellas igual de e}401caces.
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i

Los métodos mas habituales de verificacién son:

a Evaluacién visual: este método tiene muchas limitaciones,

aunque si tras una evaluacion visual se observan restos de

suciedad seré obvio que el programa no esta funcionando

correctamente. Pero también es recomendable emplear un

método mas objetivo al menos de forma periodica como

contraste de la observacién visual.

- Toma de muestras para anélisis microbiolégico de super}401cies:

se puede realizar mediante placas de contacto o por tiras de

contacto, que tienan un medio de cultivo en el que crecen los

microorganismos. En algunos casos puede resultar e}401caz

utilizar medios de cultivos selectivos a }401nde obtener mayor

informacién respecto a la e}401caciade la limpieza respecto a un

determinado microorganismo.

Para corroborar Ia e}401caciade nuestro procedimiento de

limpieza y desinfeccién, Ia materia prima de residuos solidos de

valvas de conchas de abanico, seré sometida a un analisis

microbiolégico para determinar si hay presencia de aerobics

meséfilos, coliformes totales, coliformes fecales y E. coli
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1 0.5 Resultado cle anélisis microbiolégico

Universidad Nacion :11 del Callao ' mm,

.:.....___._.._._ ' -rib it

Vwmtctondo dc Invu}401gatién '..];;xi5;u

Instituto d: Inv:s1ivaci6nd:EsoccIalimci{InenAlimaIlos A}401mmw

RESULTADOS ANKLISIS MICROBIOLOGICO N�031091-092

SOLICITANTES : Pnurhe Lujan Aruelly Mlklnd y HemlmlaFlora Curl: Plnkln

nmzccnfm LEGAL : mmnm no

RUC: 20133705944 Telerono: 4s3152a

ANALISIS : Coach: 69 nblnleo

IDIZNITFICACION Mm-:srIu : conchas do nhlnko

CANTIDAD RECIBIDA zsao gr.

MARCM5) :S|n nun-3.

IFDRMADE PIIESENTACION : pom

ream DE RECIZPCIGN : omens

ENSAYOS SOLICITADOS : MICIIOBIOHOGICO

RESULTADOS:

Condicinncs microbiolbgicns dela

�024
Nurmrazién dehzrobios mcséfiins ufcl X.31x10°

NMP dc coliformes totales ' ufcl ) 

NMP 4: cniifarmes fecules (NMP ufcl

TEL

Métodos miiixados uni Iubomhrio

1. ICMSF Vol. I Part: II Ed. I]: Pég. I66-I67 (Trnduccién Varsién Original 1975) Qzimprzsién

2000 (Ed. Acribia) 1983.

Z. ICMSF Vol. I Part: II Ed. 11 769 131-134 (Traduccién Versiéu Original 197!) Rzlmpruién

2000 (Ed. Acribin) 1933.

3. Rzglarnuna sabre Vigilancia y Control Sumario para Alimentos y Bchidas dz Consumo

Huinmo, aprobado por Decrevo Sm-uno N�030007-9B-SA

Pasha 27 ac Junfo del 2016 W "M "£50

' �031' -mcmnxel �030

' Ciudadkhked}402nIob}402nIIEAICI1 210 Oh!)

Av. {nan Paw IVIE h!uMoC%

VOW 166205

Ieo}401rucu
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10.6 Galeria de fotos

FIGURA N° 10.1

RECOLECCION DE LAS VALVAS DE CONCHA DE ABANICO
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.2

LAVADO Y DESINFECCION
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N�03010.3

TRITURACION Y MOLIENDA
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.4

ELABORACION DE LA PINTURA A ESCALA LABORATORIO

\»-P " /�030'v:"«' �034 \'/
4:?�030>11 , .w ~.- _ _

/2 _
"' EA

'\

" F �0301

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURAN°10.7

APLICACION DE LA PINTURA SOBRE CARTULINA
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURAN°10.8

EVALUACION DEL COLOR EN LAS PINTURAS
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 10.9

MATIZADO COLOR AMARILLO
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.10

MATIZADO COLOR AZUL
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 10.11

PRUEBA DE ESTABILIDAD: PRUEBA DE ENGOMAMIENTO A 25°C
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.12

PRUEBA DE ESTABILIDAD: PRUEBA DE SINERISIS A 60°C
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N" 10.13

OBTENCION DEL PERFIL REOLOGICO
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.14

PRUEBA DE ABSORCION DE AGUA
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Fuente: Elaboracién propia
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j j FIGURA N° 10.15 .

% 57 i APLICACION EN LA PARED
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Fuente: Elaboracién propia
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