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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 aceptacion 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 libre, originando un problema de contaminacion dada

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

Por otro lado, se sabe que las valvas de conchas estan constituidas
en un mayor porcentaje por carbonato de calcio, siendo este ultimo usado
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) las valvas de concha de abanico, para lograr de
esta manera brindar una alternativa de solucién al creciente problema de
contaminacién en dicha regién, del cual no logran aplicarse hasta el
momento medidas para mitigarla. Las pruebas de ensayo se llevaron a
cabo en el laboratorio de I+D de la empresa Corporacion Mara S.A, se
realizé6 un total de 19 ensayos (mas réplicas) tomando como base la
formulacion de una pintura latex blanca de calidad intermedia, de la cual

se varid el contenido de valvas y la granulometria.
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Se evaluaron los parametros de calidad como viscosidad,
porcentaje de sélidos, fineza y densidad, asi mismo se establecieron
criterios de calificacion para las evaluaciones cualitativas. Los perfiles
reolégicos de las pinturas fueron tomados como base para el

procesamiento estadistico.

Los resultados reportaron que el tamafio de paiticuia influyo
significativamente en la fineza de las pinturas. La pintura a 50% de
reemplazo de valvas de concha de abanico y tamafio de particula de 38
um, fue la que mas se aproximé a las caracteristicas de la pintura

estandar, especialmente en la aplicabilidad.

15



ABSTRACT

In Pisco there are several plants that produce scallops shells. There
is a great demand for this species in the international market because its
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 Ashells 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

poliution 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,
fineness and 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 influenced significantly in
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 Identificacion del problema

El cultivo de la “concha de 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
Ica, las principales regiones en donde se ha desarrollado con mayor

-intensidad el cultivo de esta especie.

En los Gltimos afios, esta especie se ha constituido en el principal
producto de exportacion de la acuicultura peruana, siendo los destinos

tradicionales Francia y USA.

Debido al aumento de esta actividad, se viene incrementando la
cantidad de desechos los cuales no son dispuestos de manera
adecuada, ya que son arrojados en botaderos clandestinos,

ocasionando asi un grave problema de contaminacion.

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 cascaréon de huevo. En especial, la concha de los

moluscos, a pesar de sus formas muy variables comparte una

18



estructura sustancialmente idéntica, la que esta 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 fabricacion 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 mas a la contaminacién

ambiental presente en dichas regiones.

1.2 Formulacion del problema
Problema General

¢ Como debera ser la elaboracion de una pintura latex empleando

las valvas de concha de abanico?
Problemas especificos

a) ¢ Cual debe ser la proporcién de valvas de concha de abanico en
polvo que puede utilizarse para elaborar una pintura latex?

b) ¢ Cual debe ser el nimero de malla adecuado de valvas de concha
de abanico en polvo que puede utilizarse para elaborar una pintura

latex?

19



1.3 Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Elaborar una pintura latex empleando las valvas de concha de

abanico en polvo.
Objetivos especificos

a) Determinar la proporcién de valvas de concha de abanico en polvo
a emplearse en la elaboracion de una pintura latex.

b) Determinar el nimero de malla adecuado de valvas de concha de
abanico en polvo a emplearse en la elaboracién de una pintura

latex.

1.4 Justificaciéon

Las razones que justifican la investigacién propuesta son las

siguientes:
"a) Por su aspecto legal:

.Es favorable en cuanto a la normativa ambiental, ya que se
estaria aplicando la Ley N° 27314 “Ley General de Residuos
Sdélidos” dando un documento guia para un adecuado manejo de

dichos residuos.
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b)

Por su aspecto tedrico:

Con el aprovechamiento de la teoria, estda demostrado que
las valvas de la concha de abanico constituyen una buena fuente
de carbonato de calcio, principal componente en la elaboracién de

pinturas.
Por su aspecto social:

Se daria solucién a un impacto ambiental negativo de dichas
provincias de la costa del Perd, dando un uso positivo a los
desechos generados de la acuicultura, al incorporarlos en la

industria de pintura.
Por su aspecto practico

Se puede realizar el proceso de tratamiento ya que no ofrece
resistencia, es accesible y no presenta dificultades en el desarrolio

del método propuesto.
Por su aspecto socio-econoémico

Genera puestos de trabajo ya que se puede realizar una
pequefia planta de elaboracion de carbonato de calcio para ser

usado con este fin.
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1.5 Importancia

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
convertido en un problema ambiental y sin solucion alguna. Por lo
tanto, la importancia de este trabajo es brindar una posible alternativa
para reducir el incremento de estos desechos al incorporar estas

valvas en la elaboracién de pinturas latex.

Asi mismo, las vaivas como fuente organica de carbonato de
calcio, brindan un poder cubriente igual o superior al carbonato de
calcio comercial, favoreciendo de esta manera la reducciéon 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 I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del estudio

Rigail-Cedefio et al (2007), en su trabajo de investigacion
evaluaron la incorporacion de fibras naturales de Tagua y Cabuya en
la elaboracion de pinturas latex, con el fin de reducir las materias
primas importadas y alternativos materiales no renovables de
consumo local. Estas ﬁbraé, generalmente son usadas en las
industrias textiles y en artesanias, pero han sido de uso muy poco

comun en la industria de pintura.

La investigacion consistio en determinar el comportamiento de la
pintura con la adicién de estas fibras, las cuales se incorporaron en
diferentes porcentajes de tal manera que la viscosidad y demas
propiedades de la pintura base se mantengan dentro de sus
parametros tolerables. Tomando como base el porcentaje adecuado
de ambos componentes, se procedié a las demas pruebas de control
de calidad. Como resultado se obtuvieron mejoras en la apariencia y
aplicacién con las fibras de Tagua en comparacién con las fibras de
Cabuya, mientras que esta ultima presento mejores resultados en la
prueba de abrasion y pH. Se concluye la mejora en su incorporacion
mediante la evaluacién de los demas agentes quimicos para mejorar

el producto final.
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Vergara Rubin, Victor Jesus (2008), en conjunto con la empresa
System Marine EIRL, la Universidad Nacional Agraria La Molina y con
el cofinanciamiento del Programa de Ciencia y Tecnologia (FINCyT)
contribuyé al desarrollo de un nuevo producto como es el carbonato
de caicio organico, obtenido a partir de las valvas de conchas de
abanico y navaja, para alimentacion animal reduciendo asimismo los

problemas de contaminacion ambiental en la zona de Pisco.

En su proyecto, disefid e implementé una planta piloto que consta
de cuatro equipos (hidrolavadora, secadora, molino de martillo y
tamizador rotatorio) la cual sirvi6 para realizar los ensayos de
produccién. Obtenido el producto, se envié a un laboratorio certificado
para determinar el calcio y realizar los analisis microbiolégicos
respectivos. Finaimente se ensayd con aves usando diferentes
concentraciones de carbonato de calcio organico en reemplazo de
carbonato de calcio inorganico concluyendo que este producto mejora
la produccion de huevos en los parametros: masa y numero de
huevos, porcentaje de postura, consumo de alimento y conversion

alimenticia.

Paz, Héctor et al (2010), en su trabajo de investigacion titulado
“Obtencion de 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 las operaciones unitarias que realizaron

24



para la obtenciéon del carbonato de calcio, desarrollaron un analisis
comparativo al usar en el tratamiento HC! al 37% de concentracion y
HCI al 27% de concentracion, siendo mas 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 Absorcion
atémica (% Ca®"). Se realizaron para esto estequiometria, balance de
materia y energia y cuantificacién del calcio por espectroscopia de
absorcion atémica, concluyendo con la determinacion de la
composicion quimica del producto obtenido por medio de una técnica
de espectrografia y realizando un analisis mineralégico por difraccion
de rayos X para mostrar la composicién del carbonato de calcio como

producto.

Berri, Mauricio et al (2014) realizaron el disefio de una planta de
produccion de carbonato de calcio organico 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

contaminacion al medio ambiente.

Su trabajo consistié en hacer inicialmente un estudio de la concha
de abanico de su region, obteniendo por medio de un analisis de
laboratorio, que contiene un 99,14% de concentracion de carbonato

de calcio en la valva. Luego realizaron la extraccién del 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 final para
su posterior almacenamiento y venta. Con los resultados, se realiz6 el
disefio de la planta y del proceso, finalmente destinando el carbonato
de éalcio obtenido para la alimentacion de aves domésticas, siendo

los posibles clientes las avicolas de la ciudad de Piura.

2.2 Concha de abanico

Uno de los recursos de mayor demanda en las costas de Pera y
Chile, es la concha de abanico (Argopecten Purpuratus). En nuestro
pais, los bancos naturales mas importantes de este recurso se
encuentran en la bahia de Independencia, bahia de Sechura, isla de
Lobos de tierra, bahia de Samanco, bahia de Paracas, ISLA San
Lorenzo, isla el Frontén, los Chimus, isla Blanca, entre otros. (Véase

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

Es una especie bentonica 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 afio o afio y medio en condiciones normales yen
6 meses a un afo en condiciones calidas o eventos El Nifio. En este
altimo caso, la distribucion del recurso se amplia y se incrementa su
disponibilidad y abundancia, principalmente en el periodo post nifio,

registrandose 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 afio (LOPEZ, 2003: 15).

FIGURA N° 2.1

MAPA DE CONCESIONES Y AUTORIZACIONES PARA EL
CULTIVO DE CONCHAS DE ABANICO
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Fuente: MINCETUR.

Las evaluaciones poblacionales del recurso en los principales
bancos naturales del litoral, asi como el monitoreo biol6gico-
pesquero del mismo en los puntos de mayor deseinbarque esta a
cargo del Instituto de Mar de Peru (IMARPE). Actualmente, se viene
realizando el cultivo de ciclo completo de esta especie en diversas

areas del litoral peruano.
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La concha de abanico (Argopecten Purpuratus) constituye un

recurso de gran importancia econémica en el Pert, por lo que se

encuentra sometido a una permanente e

intensa extraccion

comercial en los diferentes bancos naturales del litoral (LOPEZ,

2003: 16).

TABLA N° 2.1

FICHA TECNICA DE LA CONCHA DE ABANICO

, Especie Argopecten purpuratus
Familia Bivalvo-pecten
Ubicacién Norte del Peru

Profundidad

A 7 metros

Descripcién

Valva resistente de forma circular,
coloraciéon muy variable con matices de
blanco, rosado y morado.

Opérculo

Nombre vulgar

- “Concha abanico”
“Concha de perla”

Fuente: Alexandra Lopez. Piscicultura y acuarios. 2003

Morfologia

La especie Argopecten Purpuratus, presenta una concha grande,

s6lida, circular, moderadamente convexa, mas larga que alta. Tiene
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una concha equivalva, concha simétrica, pleurotética, la valva
izquierda algo mas abombada que la derecha y equilateral, orejas
casi iguales, las anteriores 1.02 - 1.21 veces mas largas que las
posteriores (Véase la 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 - 5 dientes. Los umbos
ortogiros (angulo superior de 116° a 121°) y de contorno circular. El
periostraco opaco y de coloracién externa blanca con purpura
encima de las costilias, alternativamente rosado y marrén. A veces
completamente blanco, crema o naranja moteado de crema o

purpura (IMARPE, 2008: 4).

FIGURA N° 2.2
MORFOLOGIA EXTERNA DE ARGOPECTEN PURPURATUS

Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819

Fuente: IMARPE
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La coloracion interna de las conchas blancas es blanca
reluciente, pero en las coloreadas hay bandas concéntricas de
colores. La ornamentacién externa del disco esta formada por 23 a
29 costillas radiales, anchas, lisas y almenadas que se aplastan
hacia el margen ventral. Generalmente la valva derecha con una
costila menos que la izquierda. Los surcos intercostales con
lamellas, pero la valva izquierda tiene lamellas sobre las costilias.
Estrias de interrupcion del crecimiento concéntricas bien marcadas.
La ormamentacion interna formada por placas que se extienden
desde el borde hasta un punto situado a nivel de la parte superior de
la limpresién el aductor. Comisura almenada. Ligamento externo
insertado en la ranura ligamentaria. Resilium alojado en un resilifero.
Monomiario, con la impresidon el muasculo poco acusada,

integropaleal. Impresion poco clara.
Anatomia

El A. purpuratus es una especie hermafrodita funcional. Tanto la
génada femenina como la masculina maduran de forma simultanea.
Se observa su musculo aductor (ma); branquias (b) (levantadas para
resaltar la goénada; manto (m); ovario (0); testiculo (t). (Véase la
FIGURA N° 2.3, en la pagina 31). Sus gametos los expulsa de forma
secuencial, normalmente el esperma primero seguido de los évulos,
para luego cambiar a esperma otra vez dentro del mismo ciclo de

desove (FAO, 2006: 62).
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FIGURA N° 2.3

ANATOMIA DE LA “CONCHA DE ABANICO” (ARGOPECTEN
PURPURATUS) EN PLENA MADUREZ.

E—ca R =

Argopactsn purpuratus (Lamarck, 1819

Fuente: IMARPE, 2008

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 despueés seguir con los 6vulos (IMARPE, 2008: 5).
Ciclo de vida

El ciclo biolégico de la concha de abanico esta constituida por
cuatro fases, las cuales son: huevo, larva, juvenil y adulto. La fase

larval es plancténica y presenta tres estadios: 1 trocofora (larva
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ciliada) 2 veliger (con velo u érgano ciliado nadador) y el estadio 3
pediveliger, que se caracteriza por la segregacion de la concha y del
pie, que le sirve para adherirse al sustrato adecuado (Véase la

FIGURA N° 2.4).

FIGURA N° 2.4
CICLO BIOLOGICO DE LA “CONCHA DE ABANICO”

I Estados de Desarrollo |

O

D)
":.bv

Juvenlt

Fuen ter: IMARPE |

Tiempo de cultivo: El cultivo demora entre 12 y 16 meses.
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Tamarno comercial: El tamafio de cosecha es de alrededor de

los 10 cm.

Alimentacién: Se alimenta por medio de la filtracion de materia
organica. La “concha de abanico” es un molusco filtrador, se provee
de su alimento dependiendo de la abundancia de fitoplancton en el
medio donde habita. Si el fitoplancton desaparece, la mayoria de los

moluscos migran o mueren de inanicion.

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

2.3 Las valvas de conchas de abanico en botadero de Pisco

En el kilbmetro 14 de la carretera Pisco-Paracas, frente a la
Empresa Plus Petrol, se ubica un botadero de valvas de conchas de
abanico. Segun informacion recopilada por medio de entrevistas a los
pobladores, la existencia de este botaderc tiene un tiempo
aproximado de 10 afios. Las empresas dedicadas a la produccion de
este molusco tienen la obligacién de hacerse responsable de los
desechos que generan; sin embargo este problema de contaminacion

aun continta y se acentda mas en el transcurso del tiempo.

Actualmente los desechos de estas valvas se encuentran
expuestos a la intemperie y a diferentes factores ambientales. (Véase

la FIGURA N° 2.5, en la pagina 34).
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FIGURA N° 2.5

BOTADERO DE VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN
PISCO

Fuente: Elaboracion propia
2.4Carbonato de Calcio

El carbonato de calcio lo podemos encontrar en la naturaleza

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

microorganismos procedentes del cretadceo (CALVO. 2009: 21).

El carbonato calcico natural se extrae de canteras y sus
caracteristicas varian en funcion de las mismas. El producto, una vez
extraido, se moltura en seco o en hiumedo seglin los casos
particulares y se lava. Entre los distintos tipos que se encuentran en el
mercado existen grandes diferencias de color, granulometria,

absorcién de aceite (o agua), impurezas, etc. (CALVO. 2009: 21).
a) Propiedades qqimicas del carbonato de calcio

El carbonato de calcio es un mineral que tiene una reaccién
efervescente cuando estd en contacto con Aacidos diluidos

desprendiendo CO;, como se muestra en la siguiente reaccion:

Cﬂ-COg(S} + ZHCI([) - CaClz(s) + COz(g) T +H20(l)

Es un mineral que se descompone al calentarse en un rango de
temperatura de 825 - 1339°C formando oxido de calcio (cal viva).
Las composiciones quimicas promedio del carbonato de calcio y
las perdidas por calcinacion las cuales son las referencias para
determinar algunas de sus propiedades y usos a nivel industrial.
(Véase la TAVBLA N° 2.2, en la pagina 36). (HERNANDEZ, 2014:
17).
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TABLA N° 2.2
COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DEL CARBONATO DE CALCIO

% %
Mineral (en Mineral (en
peso) peso)
Carbonato de calcio 98,0 Pentoxido de Trazas
(CaCO3) minimo Faésforo (P20s)
Oxido de Magnesio Oxido de Potasio
0,05
(MgO) Ui (K:0)
. . Oxido de Sodio
Silice (SiO,) 0,27 (Na,0) 0,21
Altimina (Al>O3) 0,50 Insolubles en HCI 1,00
AL ’ maximo
Trioxido de Hierro I 0,09 Pérdidas por 4315
(Fez03) maximo calcinacion ‘
Diéxido de Titanio pH (suspensién _
(TiOy) 0_'03 acuosa al 10%) 85-95
Triéxido de Azufre 0,25
(SO5) maximo

Fuente: Hernandez Avila. Carbonato de Calcio en México. 2014

b) Propiedades fisicas del carbonato de calcio

El carbonato de calcio es un polvo blanco o cristales incoloros,
inodoros e insipidos, insoluble en alcohol, con baja solubilidad en

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

otras propiedades fisicas (Véase la TABLA N° 2.3).

TABLA N° 2.3
PROPIEDADES DEL CARBONATO DE CALCIO

 Propiedad | Espoifcacien |
Brillo (Colorimetro) 95 min (Escala L*a*b*)
Densidad 2,6 a 2,95 glem®
Dureza 3 a 4 escala de Mohs
Estuctura | e Gabioa con foma
de aguja
Humedad 0,09% maxima

Fuente: Hernandez Avila. Carbonato de Calcio en México. 2014

c) Variedades comerciales

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 CaCOs,
obtenido por la molienda directa de la roca caliza y que cumple
con las espécificaciones quimicas, fisicas, granulométricas y

mecanicas requeridas (HERNANDEZ, 2014: 33).

El carbonato de calcio precipitado es el compuesto quimico de

formula CaCQ3, obtenido por la precipitacion de calcio en forma de
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carbonato. Tiene rhenos impurezas, més- brillo y morfologia
controlada, teniendo composicién quimica superior al 99% de
CaCos, es usado como relleno y extensor en plasticos, pintura,
papel y adhesivos; asi como en productos para aplicacion en
alimentos y farmacéutica. Otras aplicaciones en que puede usarse

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

La forma mas comin para obtener carbonato de calcio
precipitado consiste en pasar CO, en forma de gas a una solucién
de lechada de cal, llevandose a cabo las siguientes reacciones

qufmicas:

Calcinacién

€ac0s, - Calgs) + €Oz

Hidratacion o apagamiento

CaOs) + H0py = Ca(OH)z(ac)
Carbonatacion
Ca(OH)z(aC) + 602@ - CaCO3(s) + H,0q
d) Uso del carbonato de calcio en la industria

Las aplicaciones industriales del carbonato de calcio son
incontables, puede ir desde la industria del vidrio hasta la industria

alimenticia (Véase la FIGURA N° 2.6, en la pagina 39).
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FIGURA N° 2.6

EJEMPLOS DE INDUSTRIAS DONDE SE USA EL CARBONATO
DE CALCIO

Industria de
hulesy
plasticos

Industria del § Industria del
vidrio

industria de * “Industriade’

Industriade

pinturas " fertilizantes alimentos

Industria de
jabonesy
detergentes

Industria de Industria de
ceramica abrasivos

Fuente: Elaboracion 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.
2.5Proceso de obtencion del carbonato de calcio micronizado

Se inicia con el proceso de extraccién de este mineral que puede
ser una explotacién a cielo abierto o subterranea. Esto consiste en
desmontar el area a trabajar, a continuacion se lleva 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 lleva carga y acarreo a la planta de trituracion.
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Los trozos acarreados de la mina son puestos en I:as quebradoras
con el fin de reducir su tamafio y facilitar la siguiente etapa. Muchas
veces el material debe pasar por muchas etapas de trituracion hasta
que se alcance el tamario requerido para pasar a la siguiente fase

(HERNANDEZ, 2014: 27).

El producto triturado es introducido a los molinos Raymond, para
reducir aun mas el tamafo de grano del carbonato de calcio hasta

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

La purificacién, cbnsiste en la clasificacion de las particulas en
base a su composicion quimica, un ejemplo seria la separacion de la
mezcla de dos minerales en los componentes predominantes. Los dos
ejemplos mas comunes son la flotacion y la separacidbn magneética.

(HERNANDEZ, 2014: 28).

El producto obtenido en la molienda contiene varios tamanos de
particula; por lo que es necesario separarlas y remover sustancias
extrafias. Lo anterior es importante porque los requerimientos de la
industria estan relacionados con la granulometria, blancura y pureza,
entre otros. Este proceso se lleva a cabo por dos vias, la seca y la
humeda; en la primera se hace uso de tamices y clasificadores de
aire, mientras que en el segundo caso se hace uso de los

hidrociclones o centrifugado. Esta separacién solo se aplica para el
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tamafio de particula y no hace clasificaciéon en base a la composicion

quimica.

Una vez clasificado y purificado, el carbonato de calcio es
envasado y almacenado para su posterior distribucién (HERNANDEZ,

2014: 29). (Véase la FIGURA N° 2.7).

FIGURA N° 2.7

PROCESO ESQUEMATICO DE LA EXTRACCION DEL CARBONATO
DE CALCIO

Extracin

| Mineral {carbonato de calcio)

_Reduceién g tamafo del mineral |

7 | Molienda
|  Eimincralse convierteen polvodecarbonstodecalcio | |

Sepacidn granutomiétrica

dlasfficacién de acuerdo composcién quimica

Envase y embargue
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Fuente: Direccion 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 mas abundantes en la elaboracién de pinturas. De las

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

utilizadas, especialmente en pinturas plasticas o de emuision, debido

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

TABLAN° 2.4
GAMA OMYA DE CARBONATOS CALCICOS

oMYA Suporior | Inferior | do Aceite
SETACARB 3 um 0,7 pm 18 |
HIDROCARB B 7 ym 1,5 pm 18
MILLICAR 10 uym 3 um 16
CARBOREX 20 pm 6 um 13
DURCAL 2 10 ym 3 pm 18
DURCAL 5 25 um 5 pm 15
DURCAL 10 50 ym 10 ym 13
DURCAL 15 100 ym 15 um 12
DURCAL 40 200 pm 300 pm <10
DURCAL 65 350 ym 60 um <10
DURCAL 130 400 pm 130 ym <10
GRANICALCIUM 0,35-0,7 | 0,3-0,8 mm
GRANICALCIUM 0,5-1,5 | 0,5-2,0 mm

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 himedo, presenta una buena opacidad una

vez seco.

En el mercado puede encontrarse una amplia variedad de
productos con distintas granulometrias. (Véase la TABLA N° 2.4, en la

pagina 42). (CALVO, 2009: 21).

En la tabla puede verse que existe una clara relacién entre el
tamafio de particula medio y el indice de absorcion de aceite. Asi
mismo puede verse que existe una amplia posibilidad de eleccién

tanto en el tamafio de particula medio como el tamafio de corte.

También puede utilizarse carbonatos de calcio precipitados en
dosificaciones bajas. Estos productos, cuya granulometria esta
perfectamente controlada, dan una elevada opacidad en seco; en
dosificaciones elevadas 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 la TABLA N° 2.5, en la
pagina 44). Estos valores son representativos y algunos de ellos
pueden variar de acuerdo al fabricante o 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

Tipo de Uso Tamaﬁo d; particula (pm)
Pintura de éﬁiuisiélﬁ 09-7,0 |
Primarios 0,9-5,0
Pinturas comerciales 0,9-50
Pinturas contra la corrosién 1,5-5,0
Pinturas industriales 09-25
Pinturas texturizadés 30-160
Recubrimientos en polvo 0,9-20
S;r::::;gz para sefalizacion de 0.9 - 20
Pinturas de silicon 0,9-160
Tintas de impresion 0,9
cutomatiada 500 - 1500
Pasta aplicada con espatula 1000 - 3000
Pasta de grano abierto 1000 - 3500
Pasta aplicada con rodillo 500 - 2000
Pasta decorativa 1500 — 2500

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

Consultando diversas fuentes bibliograficas encontramos dos
enfoques para definir una pintura latex, desde un punto de vista
fisicoquimico, 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 ofro lado, con un enfoque a nivel arquitectonico, la pintura es una
composicion coloreada que al ser aplicada sobre una superficie forma
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 liquido adecuado, denominado vehiculo. Este
vehiculo puede ser un aceite secante, un barniz o una disolucién o
suspension de resinas naturales o sintéticas en un disolvente organico

O acuoso.

Al aplicar la pintura en forma de pelicula delgada (generalmente
de 12 a 50 micras) los componentes volatiles se evaporan, dejando
una mezcla de pigmento y ligante 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

bintura tiene dos objetivos principales: Proteccién y decoracién.
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a) Composicion 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 basica en comun con las demas,
es decir, que se aplican como liquidos que luego se transforman
en peliculas solidas y continuas. Asi mismo, existen
recubrimientos de varios -grados de viscosidad, varios grados de
contenido de soélidos, con varias maneras de transformar estos
fluidos en soélidos, estas caracteristicas generalmente ligadas a

pinturas de tipo industrial. (PARRILA, 2011:16).

Ahora, los procedimientos anteriormente mencionados pueden
ser oxidativas, evaporativos, catalizados, secados a alta
temperatura, por radiacion, etc. Unos pueden secar rapido, otros
de secado mas lento, y otros no endurecer nunca, permaneciendo

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

A pesar de todas estas diferencias, las materias primas que
interviene en la fabricacion de una pintura se dividen en tres
grupos, segun el papel que juegan en la formula (Véase la TABLA

N° 2.6, en la pagina 47):

« Pigmentos y cargas.
* Vehiculo fijo o volatil

e Aditivos.
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TABLA N° 2.6
COMPOSICION DE LAS PINTURAS

Cargas o . .
sxtandedorss Calcita, barita, taico
5 Blancos: biéxido de titanio
Pigmentos M
PIGMENTOS . De color: Minerales y
Cubrientes organicos
Pigmentos Antioxidantes, perlescentes
Especificos antiincrustantes, metalizados.

e De secado por
evaporacion
(nitrocelulosa, vinilicas,..)

e De secado por oxidacién
Vehiculo fijo con aire (alquidicas,..)

(Ligantes/resinas) | « De secado al horno (con
urea, con melanina,...)

e En emulsion at agua
(acrilicas,
coopolimeros...)

VEHICULO o Hidrocarburos alifaticos
(White spirit, decano...)

o Hidrocarburos
aromaticos (tolueno,
xileno...)

* Alcoholes (metilico,
etilico...)

e Acetatos (de etilo,
propilo, butilo...)

e Cetonas (acetona, metil-
etil-cetona...)
Glicoles y derivados
Agua

Vehiculo volatil
(Disolventes)

Secantes, antiposo, antipiel

AGENTES AUXILIARES humectantes, dispersantes,
(ADITIVOS) biocidas, antiespumantes,

antimoho, anticrater...)

Fuente: Sergio Bernabé Pellicer, Pinturas en la Edificacién. 2008
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En la tabla anterior, se distingueh los cuatro grupos basicos
que conforman una pintura, los cuales son los pigmentos,
subdivididos en cargas o extendedores, pigmentos cubrientes y
pigmentos especificos. Después de ello, tenemos el vehiculo que
esta formado por el vehiculo fijo o ligante (resina) y el vehiculo
volatil que son los solventes o diluyentes. Finalmente se tiene el
grupo constituido por los aditivos, encargados de modificar en
cierta medida las prOpiedades del ligante, con el propésito de
lograr ciertas cualidades especificas o ajustar sus caracteristicas a

los requerimientos.
b) Clasificacion de las pinturas

En la actualidad, existen una gran variedad de pinturas que
pueden ser clasificadas en base a varios criterios, como por

ejemplo:

¥ La funcién a la que va destinada.
v" El procedimiento de aplicacion utilizado.
v La naturaleza de la pintura, segin sus componentes: el

aglutinante, el disolvente, el pigmento, etc.

Por consiguiente, tomando en consideracion la funcién de las
pinturas, se tiene un amplio abanico que va desde la proteccién
contra la corrosion hasta la aportacion estética de las utilizadas en

bellas artes.
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Este amplio abanico incluye funciones como la decoracion, la
senalizacién, la modificacion de propiedades como Ila
conductividad o la ignifugidad, la descontaminacién nuclear, etc.
Hay pinturas anticorrosivas y decorativas para distintos sustratos:
superficies férreas, superficies de aluminio, madera, cemento,

ladrillo, piedra, yeso, fibrocemento y polimeros sintéticos.
2.8 Pinturas emulsionadas

Las pinturas de emulsién llamadas también pinturas plasticas o
decorativas base agua, son una dispersion en medio acuoso de
particulas aglutinadas mediante un determinado ligante y
estabilizadas de forma conveniente, que se emplea generalmente
para la decoracién y proteccion de superficies, por ejemplo paredes y

fachadas (CRUZ, 2014: 13).

Por consiguiente, las pinturas emulsionadas cumplen diversas
funciones arquitectonicas, proteger la superficie contra las influencias
dafiinas de la intemperie y del medio ambiente, asi como también dar

un efecto decorativo y respetar las exigencias de higiene.
Componentes de una pintura emulsionada

Como se menciond anteriormente, a manera general, toda pintura
se basa en cuatro componentes fundamentales. A continuacion, se
describira en forma mas detallada los componentes especificos

usados en la elaboracion de este tipo de pintura.
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a) Pigmentos y cargas

Los pigmentos son sustancias insolubles y opacas cuya mision
es proporcionar a la pintura color y poder de cubricién. Pueden ser

naturales o sintéticos, inorganicos u organicos (CRUZ, 2014: 14).

Dentro de los pigmentos mas utilizados en. pinturas plasticas se
tiene al Didxido de titanio (TiO.), considerado el pigmento blanco
por excelencia. Posee un elevado poder de cubricidn y alta
resistencia quimica, a la luz y a la intemperie. Las funciones que
desempenfia en una pintura son proporcionar poder de cubricién y
color blanco. Se comercializa en dos formas cristalinas, como
anatasa y como rutilo que es la mas estable, se utiliza
ampliamente en pinturas de exteribres y también en esmaltes y
lacas. Una pintura blanca combn de exteriores contiene alrededor

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

Las cargas o extendedores llamados también pigmentos
secundarios, dado a qﬁe forman parte dentro de la clasificacion de
pigmentos, son también productos en polvo que proceden de la
molturacion de rocas naturales. Contribuyen a darle cuerpo a la
pintura, ademas de conseguir otras caracteristicas como disminuir
el brillo, aumentar su resistencia, crear una porosidad adecuada y
facilitar el ljado. Las mas utilizadas son la calcita, el caolin, el

talco, la silice, el yeso, etc. (BERNABE, 2008: 24).
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FIGURA N° 2.8
MECANISMO DE FORMACION DEL FILM POLIMERICO
| C‘OO
| .
i

4

)
.

Fuente: Alberto Cruz Alcalde. Optimizacion de pinturas
decorativas base agua mediante aditivos dispersantes y
espesantes. 2014

¢) Vehiculo volatil o disolvente

El disolvente es el liquido que disuelve la resina y permite
mezclar los pigmentos con la resina mas facilmente. Constituye la
parte volatil de la pintura liquida, la que desaparece para dar lugar
al film seco. A pesar de ello, la eleccién de los disolventes no debe
hacerse a la ligera, pues influye en algunos de los aspectos de
gran importancia en las pinturas, como por ejemplo en la reclogia
y estabilidad del producto, el tiempo y uniformidad de su secado y

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

El agua, por sus propiedades ecoldgicas podria ser un
disolvente ideal para todas las pinturas, pero dado a que ello no es

completamente posible, ésta se emulsiona en las resinas en vez
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d)

de disolverlas, proceso el cual es llamado dispersiones de resina,

en las pinturas plasticas (BERNABE, 2008:28).
Aditivos

Los aditivos son los compuestos quimicos que se afiaden en
pequefias cantidades para optimizar y mejorar las propiedades de
las pinturas y barnices. La proporcién de aditivo en las pinturas es
pequeiio y no suele superar el 5% de la composicién final.

(DOMINGUEZ, 2014:48).

Las caracteristicas y propiedades que contribuyen en una

pintura se mencionan a continuacion:

v Durante su fabricacion (dispersantes, humectantes,
antiespumantes, etc.).

v Durante su almacenamiento (biocidas, conservantes,
fungicidas, antipiel, etc.).

v" Durante su aplicacion (antiespumantes, secantes, etc.)

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

suavizantes el tacto, etc.).

Dispersantes y humectantes: Los humectantes son agentes
tensoactivos que reducen la tension interfacial entra la fase liquida
y la superficie s6lida, es decir permite incorporar las cargas y los
pigmentos en el sistema acuoso (CAMACARO, 2012:4). Sin

embargo, una vez que cesa el esfuerzo de cizalla propio de la
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agitacion de particulas durante la etapa de dispersion de una
pintura, las particulas dispersadas tienden a agruparse, es por ello
la importancia de adicionar un dispersante que estabilizara el
sistema para mantener las particulas separadas de un modo

permanente.

Antiespumante: Este aditivo evita la formacion de espuma, la
cual se genera por introduccion de aire durante la etapa de
agitacion de la pintura. Consisten en una mezcla liquida de
compuestos hidroéfobos en vehiculos organicos, contienen
autoemulsificantes y estabilizadores de emulsioén que permiten una

facil distribucion.

Espesantes: Se afaden a la pintura para cambiar su
comportamiento reologico con el fin de conseguir una reologia
conocida y adecuada a cada situacion a la que se someta el

producto en cuestion.

Se pueden encontrar una variedad de espesantes en el
mercado, no obstante los mas utilizados en pinturas decorativas al

agua son:

v' Espesantes celulésicos: La hidroxietilcelulosa es el
espesante mas utilizado en pinturas base agua destinadas
a decoracion. Es un compuesto totalmente soluble en agua

e insoluble en la mayoria de disolventes organicos.
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v' Espesantes de poliuretano: Pertenecen al grupo de lés
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 celulgsicos, capaces de proporcionar un
aumento de viscosidad por si mismos, la eficacia de los
espesantes de poliuretano depende de su capacidad de
formar puentes con la resina.

v Espesantes poliacrilicos: Son polimeros del acido acrilico o
copolimeros vinil-acrilicos, suministrados en emulsion
acuosa al 40% y que a pH<5 son totaimente fluidos. Al
alcalinizar el medio se hinchan y aumentan la viscosidad del
medio, obteniéndose una estructura de elevado caracter
tixotropico. Los espesantes poliacrilicos suelen ser de tipo
asociativo y normalmente se utilizan en combinacion con
otros tipos de espesantes, principaimente hidroxietilcelulosa

y poliuretanos.

Suavizadores de agua: son pirofosfatos, metafosfatos en
forma de sales de sodio y de potasio que aumentan su eficacia
con la longitud de la cadena, tienen una accién contraria a la
influencia negativa de Ila dureza del agua. Actian como

secuestrante de metales elementos alcalino-térreos.
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Biocidas: La pintura en base acuosa resulta un medio de
cultivo excelente para la formacion de bacterias, pues esta
formada en gran parte por agua y materia organica. Si ademas
esta pintura debe permanecer almacenada por un espacio de
tiempo prolongado, concurren las condiciones ideales para que se
formen colonias bacterianas que contaminaran el producto
provocando su pudricion. Asi pues, son necesarios los agentes

biocidas (CRUZ, 2014:23).

FIGURA N° 2.9
ADITIVOS MAS EMPLEADOS EN PINTURAS
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Fuente: Dominguez Soriano. Embellecimiento de superficies.
(2014)
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2.9Cargas (Fillers)

Las cargas son generalmente productos inorganicos 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 finales de la pintura obtenida pueden variar de forma

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 lo anterior, sino que mejoran el rendimiento de los
pigmentos. También es preciso indicar que en funcién de la carga
utilizada variara de forma ostensible Ia viscosidad, |a 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 refraccién de
la propia carga y el ligante utilizado, cuanto mayor es esta diferencia

mayor es el poder cubriente de la carga (CARBONEL, 2009:20).

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 liquido los pigmentos cubrientes,
especialmente el biéxido de titanio, se - distribuya de forma

completamente distinta (Véase la FIGURA N° 2.10, en la pagina 58).
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FIGURA N° 2.10

EFECTO DE UN STENDER SOBRE EL PIGMENTO

Pigmento
Carga esférica
Extender.
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Fuente: Calvo Carbonell. Jordi. Pinturas y recubrimientos (2009)
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Las cargas mas utilizadas son:

¢ Carbonato de calcio
¢ Dolomita

e Sulfato de bario

e Sulfato calcico

e Caolin

e Talco

e Mica

« Silice diatomeas

+ Wollastonita

e Arenas de marmol y silice

El carbonato calcico es la carga mas tipica de las pinturas

plasticas, 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 segin su

distribucién granulométrica (CRUZ, 2014:18).
Caracteristicas de las cargas

Las cargas en su mayoria son productos naturales tratados seguin
diversos procesos, ello conlleva que segun sea la extraccion en

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

Las caracteristicas que deben ser controladas dependeran del uso
a que vayan destinadas, sin embargo hay algunas de ellas que son
determinantes, sea cual sea el destino de las mismas. A continuacion
se mencionan estas caracteristicas, las cuales en su totalidad son

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

Se llama asi a la cantidad de aceite de linaza crudo, expresado
en gramos, necesaria para conseguir una pasta en el limite de
fluidez. Se expresa como gramos de aceite por gramos de carga o
pigmento. Se utiliza con la finalidad de verificar la homogeneidad

del mismo.

La variacién del indice de aceite nos indica la diferencia en el

grado de molturacién e incluso en la naturaleza del producto.
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b) indice de refraccion

El indice de refraccion de una carga indica su capacidad de
cubricién, cuanto mas elevado es el indice de refraccion mayor es

el poder de cubricion de la carga.
c¢) Poder opacificante

La opacidad o poder cubriente es la propiedad de una carga de
ocultar uniformemente las diferencias de color de un fondo. Esto se
logra cuando la pelicula de pintura no deja pasar la luz a través de
ella. Los ensayos de opacidad se realizan sobre cartulinas de
contraste (blanco-negro) normalizadas, con el fin de observar y
establecer durante la aplicacién el momento en el cual la relacién

de contraste es nula (momento de opacidad).
d) Blancura

Comparacion con un patrén determinado, se puede determinar
mediante un espectrofotometro o bien mediante un sencillo ensayo

de comparacion visual.
e) Tamaino de particula y curva granulométrica

La importancia del tamafio de particula y su distribuciéon es
importante. Primero, desde el punto de vista de la necesidad de
ligante, cuanto menor es el tamafo de particula mayor es la

superficie especifica y por lo tanto la necesidad de ligante.
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a)

b)

d)

Fase de dispersion. En esta fase se homogenizan los
disolventes, resinas y los aditivos que ayudan a dispersar y
estabilizar la pintura, posteriormente se afiade en agitacion los
pigmentos y cargas y se efectia una dispersion a alta velocidad

con el fin de romper agregados de pigmentos y cargas.

Fase de molienda. El producto obtenido en la fase anterior no
siempre tiene un tamafo de particula homogéneo o
suficientemente pequefio para obtener la caracteristica que se
desean. En este caso se procede a una molturacion en molinos,

generalmente de perlas.

Fase de homogenizaciéon. La pasta molida se completa,
siempre en agitacion con el resto de los componentes de la
formula. Se afiaden los disolventes hasta ajustar la viscosidad y
los aditivos que cada pintura necesita para conseguir mantener

sus especificaciones.
Filtrado final de la pintura.
Envasado en los recipientes para la distribucion (Véase la

FIGURA N° 2.11, en la pagina 63).
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FIGURA N° 2.11

FASES DE ELABORACION DE UNA PINTURA

Fase de dispersion Fase de molienda Fase de homogenizacion

T

Fuente: Dominguez Soriano. Embellecimiento de superficies. (2014)

2.11 Definiciones de términos basicos

Anatasa: Por su morfologia se diferencia dos tipos del
pigmento biéxido de titanio, una de ellas es la anatasa que es de
una morfologia menos densa que el rutilo, con un indice de
refraccion de solo 2,55. Ademas su reactividad fotoquimica es
notablemente mayor que la del 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).

Bentodnica: Desde el punto de vista pesquero se prefiere usar
la palabra “demersal” en vez de bentdnica, ya que define mejor a la

mayor parte de los recursos pesqueros del fondo, mismos que se
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encuentran en relacién o dependencia de él, mas que incorporados
al mismo. Comprende cuatro subdivisiones: Eulitoral, sublitoral,

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

Bivalvo: Pertenecen al filo Mollusca, 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 filo tiene seis clases, una de las
cuales es la de los Lamelibranquios o Bivalvos. Estos animales
estan comprimidos lateralimente y las partes blandas del cuerpo
estan completa o parcialmente recubiertas por la concha, que esta
formada por dos valvas unidas por una charnela. Las branquias o
ctenidios de los animales de esta clase son o6rganos bien
desarrollados y especializados para la alimentacion, asi como para

la respiracion (FAO, 2006: 19).

Ciclo de desove: La reproduccion misma €s un proceso mas o
menos largo y complicado, que conlleva una serie de cambios
somaticos y fisiolégicos que se manifiestan, entre otras cosas, por
el gran desarrollo gonadal del pez adulto y tiene su momento
culminante cuando se produce el desove, con lo cual las génadas
liberan su contenido de 6vulos y espermatozoides, iniciandose a
continuacion la primera etapa en la vida de toda una nueva
generacion de individuos con la formacion del huevo o cigote

(CSIRKE, 1993: 55).
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Conchuela: El origen de la conchuela o coquina es un mineral
constituido prinéipalmente por carbonato de calcio y es producido
enteramente por la naturaleza como resuitado de la acumulacién
de bancos de conchas o caparazones de moluscos marinos en
grandes cantidades desde hace once millones de afios (LITANO,

2014: 5-6).

Hermafrodita: Posee un ovario y un testiculo, teniendo por lo
tanto autofecundacién, con la formacion de un cigoto y huevos que
permanecen en el utero hasta convertirse en huevos maduros,

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

Ligante: Porcion de liquido de una pintura que la solidifica y liga
las particulas de pigmento y permite la adhesion a la superficie

pintada (CALVO, 2014: 81).

Musculo aductor: Los musculos cierran las valvas y actGan
contra el ligamento y resilio que activan el mecanismo de apertura
de las valvas cuando el musculo se relaja. Al retirar el manto se
pueden ver las partes blandas del cuerpo, los musculos aductores
en las especies dimiarias (almejas y mejillén) o un tnico masculo
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 las ostras el gran
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musculo Gnico esta situado en el centro. En estas especies se ven

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

Opérculo: El opérculo es, en muchas especies, la lamina Osea
mas amplia del esqueleto, razén por la cual ha sido utilizado en
estudios de biologia y determinacion de la edad ya que es su
superficie se puede visualizar los anillos de crecimiento (MIRANDA,

2002: 98).

Rutilo: Clasificandolo segin su morfologia, el rutilo es un tipo
de diéxido de titanio. Es el pigmento blanco preferido en la industria
de recubrimientos por su alto indice de refracciéon de 2,75 y, por lo
tanto, tiene un excelente poder cubriente en seco y en himedo. En
general el dioxido de titanio es un mineral inerte y de muy alta

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

Tension interfacial: La tensidn interfacial se expresa
usualmente en mN/m o dina/cm. Mide la tendencia que presenta un
liquido a formar una interfase cuya superficie sea minima. La
tensién superficial disminuye cuando la temperatura aumenta

(WAUQUIER, 2004: 164).

Tensoactivos: También llamados surfactantes son sustancias
que, anadidas en pequefa cantidad, disminuyen en gran medida la
tension superficial de la interfase agua-sustancia grasa. De esta

manera facilitan la eliminacion por métodos fisicoquimicos de la
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suciedad adherida. Los tensoactivos son moléculas organicas,
constituidas por una parte hidréfoba y otra hidréfila. La parte
hidréfoba esta constituida por una cadena hidrocarbonada alifatica,
y la parte hidréfila es, segun el tipo de tensoactivo: un grupo
anionico (sulfato o sulfonato) en los tensoactivos aniénicos; un
grupo cationico, normalmente un amonio cuaternario, en los
tensoactivos catidnicos; un grupo sin carga iénica, frecuentemente
un grupo amida o una cadena oxietilenada, en los tensoactivos no
ionicos, o un grupo anféterico, normalmente betaina o sulfobetaina,

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

Tixotropia: 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 recuperacion
gradual de la estructura al eliminar el esfuerzo se denomina
tixotropia. Por el contrario, el aumento de viscosidad con el tiempo
bajo la accion de una cizalla constante, recibe el nombre de
antitixotropia o tixotropia negativa, aunque el término mas
generalizado para describir este comportamiento es el de
reopexia. Normalmente, se asocia la tixotropia con el
comportamiento fluidificante y la reopexia con el espesante, y
ambos procesos pueden ser reversibles o irreversibles (MORENO,

2005: 55).
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CAPITULO il
VARIABLES E HIPOTESIS
3.1Variables de la investigacion

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(X4, Xz). La siguiente figura

muestra una relacion de estas variables.

FIGURA N° 3.1
VARIABLES DE INVESTIGACION

Xy = Valvas de
concha de abanico
en polvo.

X> = Granulometria
de las valvas de
concha de abanico.

Fuente: Elaboracion propia
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3.20peracionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA N°3.1

Y = Pinturas latex.

Propiedades
fisicoguimicas.

Porcentaje de solidos.
Poder de recubrimiento.

VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
Densidad.
Viscosidad. Analisis a nivel

laboratorio.
Revision de fuentes de

Fineza. informacion.
Color .
VARIABLES .
INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES METODO

X1 = Valvas de concha de
abanico en polvo.

Caracteristicas

fisicas y quimicas.

Porcentaje en peso.
Grado de absorcion.

Ensayos de prueba y
error a nivel laboratorio.
Revisién de fuentes de
informacion.

X2 = Granulometria de las
valvas de concha de
abanico.

Caracteristicas

fisicas y quimicas.

e Granulometria.

Ensayos de prueba vy
error a nivel laboratorio.
Revision de fuentes de
informacion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3Hipotesis general e hipotesis especifica
Hipotesis General

La elaboracion de pinturas latex es viable empleando las valvas

de concha de abanico en polvo.
Hipotesis Especificas

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 elaboraciéon de pinturas latex.
b) Las valvas de concha de abanico en polvo a un nUmero

determinado de malla, permite mejorar la textura de la pintura

una vez aplicado.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1Tipo de investigacion

Los tipos de investigacidn que se desarrollaran en el presente

proyecto de tesis se muestran a continuacion: .

Por su finalidad la investigacion es del tipo aplicada, ya que

los resultados obtenidos serviran para aplicarlos a la practica.

Por su disefio interpretativo es experimental, dado a que la
investigacion requiere de la observacion, registro y analisis de

las variables intervinientes.
Por el énfasis en la naturaleza de los datos manejados la
investigacion es cuali-cuantitativa, ya que las variables

presentan caracter cuantitativo y cualitativo.

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

establecer propuestas para aplicarlos a la practica.
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4.2Diseio de la investigacion

El presente trabajo se desarrolld en tres etapas, las cuales se

muestran a continuaciéon. (Véase FIGURA N° 4.1, en la pagina 73).
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FIGURA N°4.1

DISENO DE LA INVESTIGACION

Identificar “X;”
Método
o Ensayos de prueba y error a nivel

laboratorio.
\0 Revision de fuentes de informacién.

PRIMERA ETAPA DE LA INVESTIGACION N\

SEGUNDA ETAPA DE LA INVESTIGACI()N\

Identificar “X,”
Método
O Ensayos
laboratorio.
o Revisidon de fuentes de informacion.
O

de prueba y error a nivel

Fuente: Elaboracién propia

TERCERA ETAPA DE LA

INVESTIGACION

Identificar “Y”
Método

TESIS
PLANTEADA

Analisis a nivel laboratorio.
Revision de fuentes de
informacion.
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La metodologia de la investigacion se describe a través de las

siguientes etapas:

a)

b)

Solicitud a la Empresa para el desarrollo de ensayos

En primer lugar para el desarrollo de la investigacion, se
envid una solicitud dirigida al Gerente General de la empresa
Corporacion Mara S.A junto a una copia del proyecto de
investigaciéon para la realizacion de los ensayos y adquisicion de
insumos en sus laboratorios. La respuesta a la solicitud tuvo una
duracion de 3 meses, posterior a ello se coordiné la fecha de inicio
de ensayos con la jefa de Laboratorio y los tramites '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.
Recoleccidn de las valvas de concha de abanico

Previamente, se recopilo toda la informacidon necesaria
acerca de las valvas de concha de abanico a través de fuentes
bibliograficas, paginas web y entrevistas a personas de la regién
de Pisco en lo referente a la existencia del botadero ubicado en la

carretera Pisco- Paracas.

Posterior a ello se recogié y selecciono un total de 15 kg de

valvas de concha de abanico en diferentes puntos aleatorios de ia

74



d)

zona del botadero, con el fin de obtener una cantidad

representativa y en buenas condiciones.

Las valvas se transportaron a Lima en una bolsa hermética.
Dado a que era una muestra sélida, con exposicion prolongada al
ambiente y que ademas su composicién no sufriria cambios en el
transcurso del viaje, no requirié de condiciones especificas para su

almacenamiento.
Lavado y Desinfeccion

Se realizé un plan de limpieza y desinfeccion a las valvas de
concha de abanico, el cual se puede encontrar a mas detalle en el
anexo 10.3. Este consistié principalmente en un lavado inicial con
agua para remover la tierra, seguido de un reposo en agua con
lejia al 5% durante 15 min a fin de eliminar agentes patégenos. El
procedimiento finalizd con el. enjuague de las valvas con agua y su

secado al sol durante 3 horas.
Trituracion y molienda

La etapa de trituracion del material se llevo a cabo en el
Instituto de Investigacion de Especializacion en Alimentos de la
Universidad Nacional del Callao. Se usé un molino de martillos
para reducir el material hasta un tamafio aceptable y pasar a la
etapa de molienda. El proceso de trituracion solo origino una

pérdida de 525 gramos del material.
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La reducciéon del material a fino se realizé a través de un
servicio con el Laboratorio Minlab, obteniéndose a malias Mesh de
270 (53 um), 325 (44 um) y 400 (37 um) siendo las cantidades de

5kg, 4kg y 3kg respectivamente.

e) Andlisis fisicoquimico y microbiologico de las valvas de

concha de abanico.

Para determinar la composicién de carbonato de calcio en
las valvas de concha de abanico, se solicitdé el servicio al
laboratorio Cerper. El resultado evidencio que las valvas presentan
un alto contenido de carbonato de calcio. (Véase la TABLA N°

41).

TABLA N°4.1

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS VALVAS DE CONCHA DE

ABANICO
Material %Calcio %CaCO;
Val\.:as de r::oncha de 37.813 94.533
abanico molida (380 gr)

Fuente: Certificaciones del Pera S.A

En lo referente al analisis microbiolégico, este se realizé en
el Instituto de Investigacion de Especializacién en Alimentos de Ia

Universidad Nacional del Callao. Los agentes analizados fueron
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aerobios mesofilos, coliformes totales,

coliformes fecales vy

escericha coli, dado a la exposicion del material al ambiente y el

posible contacto con heces de animales voladores. Se infiere que

la presencia de estos agentes no es significativa, por lo que, en

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

logrando una mejor condicion del mismo. (Véase la TABLA N°

42).

TABLA N°4.2

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS VALVAS DE CONCHA

DE ABANICO
Agente Microbiano Cantidad
Numeracién de aerobios 1.31x10°
mesofilos (ufc/g)
NMP de coliformes Menor a 3
totales (NMP ufc/g)
NMP de coliformes Menor a 3
fecales (NMP ufc/g)
Escherichia Coli Menor a 10
Fuente: Laboratorio de Microbiologia - Instituto de

Investigacion de Especializacion en Alimentos.
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Por ultimo se caracterizd las valvas para su incorporacion en
la pintura. A parte de su composicién en carbonato de calcio, se
determiné su indice de absorcion de aceite, color (por inspeccion
visual), humedad y la granulometria esfablecida para los ensayos.

(Véase la TABLA N° 10.1, en la pagina 131).

Materiales y Métodos

En esta etapa comenzaremos con una descripcion de la
pintura seleccionada a ensayar, asi como los experimentos

realizados, materiales y técnicas para lievarlas a cabo.
e Pintura estandar

La pintura escogida como patrén para la serie de ensayos
fue una pintura latex blanca de calidad intermedia. La
formulacién fue brindada por la jefa de Laboratorio de la
empresa Corporacion Mara S.A. (Véase la TABLA N° 4.3, en
la pagina 79). Por motivos de confidencialidad solo se detalla

el nombre funcional de los aditivos.
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TABLA N°4.3

FORMULACION PARA LA ELABORACION DE LA PINTURA

ESTANDAR
Componentes Cantidad (gramos)
Agua 306.08
Espesante 1 2.99
Dispersante 5.34
Humectante 1.21
Antiespumante 2.02
Solucion Hexarr_;etafosfato de 1.81
sodio
Bactéricida 2562
Diéxido de Titanio 126.47
Carbonato de calcio 309.5
Solucion Espesante 83.47
Espesante 2 3.32
Aceite de Pino 2.01
Regulador de pH 0.25
Coalescente 4.97
Fungicida 1.99
Resina de Latex 146.04
Total 1000 gr

Fuente: Corporacion Mara S.A.
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Elaboracién de la pintura a escala laboratorio

Los ensayos se

realizaron en el Laboratorio de

Investigacion y Desarrollo de la empresa Corporacién Mara

S.A. En la formulacion (Véase la TABLA N° 4.3, en la pagina

79), solo presentaria modificaciones en la cantidad del

carbonato de calcio. Con el fin de buscar un mayor reemplazo

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

mismo el efecto, se trabajé con porcentajes de reemplazo de

50, 75 y 100% del carbonato. (Véase la TABLA N° 4.4). Los

tamanos de particula seleccionados, de acuerdo a rangos

aplicados en la industria de pintura fueron a mallas Mesh 270

(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
Valvas de concha Carbonato de
[+)
%Peso de abanico calcio comercial
50 154.750 g 154750 g
75 232125 ¢ 77.375¢g
100 309.500 g 0.000g

Fuente: Elaboracién propia
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Se definieron un total de 19 ensayos: Un adicional
correspondiente al estandar, los 9 ensayos siguientes
conformados por la incorporacién de las valvas de concha de
abanico a diferentes mallas y cantidad; y por ultimo los 9
ensayos restantes correspondiente a las réplicas.

Los materiales y equipos usados fueron:

v Materia primas (segun férmula).

v' Balanza de precision 0.01 gr.

v Recipientes de plastico para el pesaje.

v Espatula.

v' Agitador de laboratorio marca Disco Verstellgetriebe.

v Recipientes de plastico blanco de 1It.
Procedimiento

La primera pintura a elaborar fue el estandar para definir
las condiciones operacionales mediante el cual se realizarian
los demas ensayos.

En el recipiente de plastico blanco se pesaron inicialmente
los aditivos para facilitar fase de dispersion, constituidos por
los 6 primeros de la formula.

La velocidad de agitacién del equipo se regulo a un valor
maximo de 1000 rpm y la mezcla se dejé en agitacion durante

15 min. Posterior a ello se procedié a la incorporacion del
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Dioxido de titanio, el cual se dejoé en dispersion durante 15
min. Seguidamente se incorporé el carbonato de calcio, el cual
también se dej6é en dispersion durante 20 min, tiempo en el
cual se Iogré alcanzar fineza.

La temperatura en la etapa de dispersion fue contralada a
través de un termémetro procurando que no supere los 50°C,
valor que si se supera provocaria un desequilibrio en la
emulsion.

Luego de la etapa de dispersion, se adiciono los aditivos
restantes y se procedi6 a las pruebas de calidad
correspondientes.

Se continué los ensayos para la muestra de valvas de
concha de abanico bajo las mismas condiciones definidas en
el estandar y con la variacién del porcentaje de reemplazo

para cada malla correspondiente.

Medicion de la fineza
Esta prueba fue realizada con la finalidad de evaluar el
grado de dispersion de la pasta pigmentaria y llegar a un valor
minimo de finura.
Los materiales usados fueron:
v" Muestra de pintura.

v Grindémetro Hegman.
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v' Espatula.
Procedimiento

Sobre el grindémetro limpio y seco, se colocé un exceso
de pintura en la parte mas profunda de la ranura y con la
rasqueta se extendid la muestra hacia el otro lado menos
profundo (lado inferior). La clasificacion en términos del punto
de la escala, es donde se observoé una concentracién mayor
de particulas gruesas o las huellas que dejo la muestra.

El valor rango del instrumento estd comprendido entre 1-
7H, siendo el valor de 7H el de mayor grado en fineza.

Tanto el estandar como las muestras ensayadas se

realizaron siguiendo las mismas instrucciones.

Determinacion de la Viscosidad

Para la medicion de la viscosidad se empled un
viscosimetro rotacional tipo Krebs-Stormer, el cual dispone de
un husillo que gira a la velocidad fija de 200 rpm, valor
correspondiente a las condiciones de cizalla propias de las
condiciones de fabricacion de la pintura. El intervalo de lectura
para este modelo utilizado es de 30-150 KU.

Los materiales complementarios usados fueron:

v" Muestra de pintura.

¥v" Recipiente de plastico de 200 ml.
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v Termémetro.
v Estufa.

v" Nevera.
Procedimiento

De acuerdo a normas de calidad, la medicion de la
viscosidad se realiza a la temperatura de 25°C. Por lo tanto,
con la ayuda de la estufa y/o nevera, se reguld la temperatura
a la indicada. Una vez registrada la temperatura en el
termémetro, se procedié 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).

Determinacion de la densidad
Los materiales usados para esta prueba fueron:
v" Muestra de pintura.
v Picnémetro de acero inoxidable.
v Balanza de precision.

v' Espatula.
Procedimiento

Primeramente se taro el peso total del picnémetro y tapa,
luego se verti6 la cantidad de pintura suficiente para alcanzar

la marca interior del picnémetro. Se colocé la tapa del mismo y
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se retird. con cuidado el excedente de pintura dejando
completamente limpio el picnometro para determinar el peso
final.

La formula empleada para calcular la densidad se

muestra a continuacion:

: Wi — Wy
Densadad = —"—'27"—

Dénde: W= Peso del picnémetro mas muestra
Wy= Peso del picndmetro
El valor de la densidad fue expresada en Kg/gal.
La prueba se repiti6 para cada uno de los ensayos

realizados.

Determinacion del porcentaje de Solidos Totales

Este parametro tuvo como finalidad calcular la cantidad de
material no volatii en la pintura, esencial en calculos de
rendimientos.

Para su evaluacién fueron necesarios los siguientes
materiales:

v" Papel aluminio.

v Balanza de precision.

v Estufa.

v' Espatula.
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Procedimiento

Se calculd el peso del papel aluminio, el cual previamente
se moldeo para poder recibir la muestra, y una vez pesado se
registré el valor obtenido. Luego de ello, se vertid una pequefa
cantidad de pintura sobre el mismo, y se determind el peso
total en la balanza.

La muestra se introdujo en una estufa a 160°C durante 15
min y posterior a ello se pas6 a un desecador durante 5 min.
Después del tiefnpo fijiado la muestra total es pesada y ello
correspondid al primer valor de pesaje en seco. Se repiti6 los
pasos anteriores hasta lograr el peso constante en la muestra
final.

Se determind el porcentaje de solidos haciendo uso de la

siguiente formula:

Wy~ W
%Solidos = w3 wl x 100
2 Wy

Dénde: W = peso del papel aluminio
W; = peso del papel aluminio mas muestra

W3 = peso final del papel aluminio mas muestra

Se realiz6 el procedimiento descrito para cada ensayo.
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e Aplicacion de la pintura sobre cartulina
Este paso se efectu6 a fin de obtener resultados

comparables con la pintura estandar y a su vez observar el
efecto del color sobre las pinturas ensayadas. Para esta
prueba se hizo uso de lo siguiente:

v Cartulinas de estirado.

v" Muestra de pintura.

v Pasta latex color amarillo.

v Pasta latex color azul.

v’ 2 vasos de precipitado.

v' 2 baguetas.

v Aplicador rectangular de 8 mils.

v Espatula.
Procedimiento

Se colocod el aplicador sobre la parte superior de la
cartulina, Iuegp de ello, se verti6 una cantidad suficiente de
pintura en su interior con la ayuda de la espatula. Se arrastrd
el aplicador hasta el borde inferior de la cartulina, dando como
resultado la pintura con el espesor escogido.

Se realizaron los estirados de cada pintura sola y su
comparativo con el estandar. 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, la cual se control6 a traves
del termometro. El tiempo de permanencia de las muestra fue
de 28 dias.

Por otro lado se sigui6é el mismo procedimiento para una
temperatura ambiente de 25°C.

Posterior al tiempo establecido, se valoré la sinéresis, en
caso de haberse producido,. mediante el hundimiento de una
espatula plana en la fase liquida hasta rozar la otra fase. Con
la ayuda de una regla, se midié la profundidad de la primera
fase y se anoto.

El grado de engomamiento se evaludé a través de Ia
insercion de la espatula en el centro del recipiente con la
pintura. Si la espatula 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 dltimo, se determiné la viscosidad en los ensayos a
través del viscosimetro Krebs Stormer y los valores fueron

registrados.
Obtencidn del perfil reolégico
Esta prueba tuvo como finalidad caracterizar el

comportamiento de la pintura estandar y los ensayos

89




superficie de 9 cm?. Esta probeta fue por cada ensayo,
obteniéndose una réplica por la segunda corrida. Este paso se
efectud con la ayuda del cuter.

Se enumer6 cada una de ellas con el rotulador indeleble,
se taladraron con la aguja y se coloc6 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 las probetas se estabilizaron a 23°C por 5 horas mas.
Se determiné el peso inicial de las probetas en la balanza y se
guardo registro.

Seguidamente, se preparé el bafio 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 rapidamente se colocaron sobre el
papel absorbente, tratando de quitar con cuidado y lo mas
rapido posible el agua sobrante. Una vez secas, las probetas
se pesaron y se anotaron sus valores.

Se volvid a sumergir las probeta's en el agua y se repitio el
procedimiento anterior para un intervalo de tiempo inicial de 30
min durante 9 horas.

Con los valores registrados se realizd6 el calculo de

absorcidn de agua, haciendo uso de la siguiente férmula:
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m: —m
=t %100
m

0

%Wabst

Donde mg es la masa inicial de la probeta y m; la masa de
probeta después de permanecer en el agua en un tiempo t.
Con los resultados de absorcién se calculd un valor

promedio para cada ensayo.

Aplicacién en la pared

Esta prueba, basada en la experiencia, permitié evaluar a
una manera totalmente cualitatva el acabado vy
comportamiento de la pintura en su uso final aplicandola sobre
una superficie real.

Los materiales requeridos fueron:

v Muestra de pintura.

v Cinta métrica.

v Tijera.

v Lapiz.

v" Plumén indeleble.

v Cinta adhesiva.

v Espatula.

v Rodillo.

v Recipientes de plastico.
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Procedimiento

Se acondiciono una pared para la aplicacion 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 procedi6 a
separar la pared en regiones de 25cm x 40cm. Luego se
enumeraron cada una ellas. Posteriormente se procedié a la
aplicacion de cada muestra de pintura con ayuda de una
brocha.

Mientras la persona encargada de aplicar la pintura,
estaba trabajando, se procedid6 a consultarle sus
observaciones sobre cada una de las muestras de pintura.

Los aspectos que se consultaron.fueron: Aplicabilidad,

descuelgue, salpicado, textura y aspecto.

4.3 Poblacion y muestra

La presente investigacion empleo como poblacion los 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 abanico adquiridas en dicho

botadero.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Entrevistas.

Investigacion Bibliografica.

Andlisis cualitativo del producto obtenido.

Andlisis fisicoquimico de la muestra inicial y el producto final.

Instrumentos

Cuestionarios.

e Publicaciones de MINCETUR.

e Publicaciones de IMARPE.

+ Normas de calidad ASTM.

» Trabajos de investigacion anteriores.

» Publicaciones afines en libros, revistas e internet.

4.5Procedimientos de recoleccion de datos.

Dado a la cantidad de ensayos se establecido un valor numérico
para cada pintura elaborada que permitiera definir las condiciones a

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

DEFINICION NUMERICA DE CADA ENSAYO

PORCENTAJE DE PESO DE VALVAS DE
CONCHA DE ABANICO
Lﬁ"&?i-%%ff 100 % 75% 50 %
- ::,'1";‘70) PINTURA1 | PINTURA2 | PINTURA3
m ::,‘,";‘25) PINTURA4 | PINTURAS | PINTURAG
(m::;:TOO) PINTURA7 | PINTURA8 | PINTURAS

Fuente: Elaboracion propia

4.51 Determinacion de la fineza

La informacion se obtuvo por medicién directa a los 19 ensayos
realizados, usando el Grindémetro Hegman. (Véase la TABLA N°

10.2, en la pagina 131).
4.5.2 Determinacion de la viscosidad

Esta informacién se obtuvo por medicién directa a los 19
ensayos realizados, empleando un viscosimetro rotacional tipo

Krebs-Stormer, el cual dispone de un husillo que gira a la velocidad
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4.5.3

454

4.5.5

fija de 200 rpm. La medicion se realizé a una temperatura de 25°C.

(Véase la TABLA N° 10.3, en la pagina 132).
Determinacion de la densidad

Tomando registro del peso inicial en gramos de un picnémetro
con tapa, con y sin muestra, para los 19 ensayos, se obtuvo la

informacién. (Véase la TABLA N° 10.4, en la pagina 133).
Determinacion de la porcentaje de solidos totales

Se tomo registro del peso en gramos del papel aluminio, luego
con la muestra humeda y finalmente se registré el peso constante
de la muestra seca, para cada uno de los 19 ensayos. (Véase la

TABLA N° 10.5, en la pagina 134).
Calificacion de la aplicacion sobre cartulina

La aplicacion de la pintura en cartulina tuvo como objetivo
determinar el grado comparativo en cuanto al poder cubriente y el
color obtenido de los matizados. Para ello se utilizaron escalas de
valoracion para establecer el grado de similitud respecto al
estandar. (Véase la TABLA N° 4.6 y la TABLA N° 4.7, en la pagina
98). La recoleccion de datos en base a los cuadros de calificacion
fue representada en un formato. (Véase la TABLA N° 10.6, en la

pagina 135).
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TABLA N° 4.6

ESCALA DE VALORACION PARA EL PODER CUBRIENTE

Valor o Sigrifioade.
1 El poder cubriente es menor al estandar
. El poder cubriente es similar al estandar
3 El poder cubriente es mayor que el estandar

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 4.7

ESCALA DE VALORACION DEL COLOR

Valor Significado
1 Es palido respecto al estandar
2 Es similar al estandar
3 Es oscuro respecto al estandar

Fuente: Elaboracién propia
4.5.6 Prueba de estabilidad

En esta prueba se determinaron la sinéresis, Engomamiento y
viscosidad a las temperaturas de 25°C y 60°C. Con el fin de poder

estimar el engomamiento se hizo uso de criterios de valoracion,
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(Véase la TABLA N° 4.8). Asi mismo los resultados en base al
criterio establecido fueron presentados en un formato posterior.

(Véase la TABLA N° 10.7, en la pagina 136).

TABLAN® 4.8
CRITERIO PARA LA VALORACION DEL GRADO DE

ENGOMAMIENTO
Vaior Significado
0 La espatula cae y no deja marcas en la pintura
1 La espatula cae pero deja marcas que se deshacen

La espatula cae pero deja marcas que no se
deshacen

3 La espatula permanece clavada verticalmente

Fuente: Elaboracion propia

4.5.7 Obtencién del perfil reolégico

La siguiente informacion se obtuvo por medicion directa a los
19 ensayos realizados, usando el Redmetro rotacional ReolabQC.
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° 10.8, en la

pagina 137).
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4.5.8 Pesos de las probetas para la prueba de absorcion de agua

Esta informacién se obtuvo tomando registro del 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 la TABLA N°

10.9, en la pagina 138).

4.5.9 Calificacion de la aplicacion de la pintura en la pared

Los resultados se obtuvieron anotando las observaciones de la
persona encarga de aplicar la pintura sobre la pared. Para la
calificacion se tomé en cuenta una escala de valoracién (Véase la

TABLA N°4.9)

TABLAN® 4.9

CALIFICACION DE LA APLICACION DE LAS PINTURAS

Valor Significado
1 Inaceptable
2 Aceptable
3 Bueno
4 Excelente

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 pagina 139).
4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos.

Dado a que la investigacion presenté resultados de caracter
cualitativo y cuantitativo, se establecié aplicar el procesamiento |
estadistico a los resultados obtenidos en el perfil reologico. La
viscosidad es un parametro importante en la evaluacién de una
pintura ya que define mas caracteristicas como su aplicabilidad y

estabilidad.

Por consiguiente, con el fin de evaluar el efecto de las valvas de
concha de abanico en la pintura sobre la viscosidad y observar alguna
diferencia significativa de los tratamientos respecto al estandar, se
procedio 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 utilizé la prueba no
paramétrica de Wilcoxon. Para la ejecucién del analisis, se utilizé un
nivel de confianza del 95%. (Véase la TABLA N° 4.10, en la pagina

102).
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TABLA N° 4.10

ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS: PRUEBA DE LOS RANGOS

CON SIGNO DE WILCOXON.
Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 0 ,00 ,00
P_1- Rangos positivos 49° 25,00 1225,00
Estandar | Empates 0°
Total 49
ﬁ Rangos negativos 0° ,00 .00
P_2- | Rangos positivos 49° 25,00 1225,00
Estandar | Empates 0f
Total 49
Rangos negativos 43° 25,06 1077,50
P_3- | Rangos positivos 5" 19,70 98,50
Estandar | Empates 1
Total 49 :
Rangos negativos 49 25,00 1225,00
P 4- Raggés' positivos () ,00 ,00
Estandar | Empates 0'
Total 49 :
Rangos negativos 49" 25,00 1225,00
P_5- | Rangos positivos 0" ,00 ,00
Estandar | Empates 0° '
Total 49 ,
Rangos negativos 43° 25,70 1105,00
P6- Rangos positivos 4 5,75 23,00
Estandar | Empates 2'
Total 49

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro de estadistico de contraste se observé que la
pintura 9 fue la tinica con nivel de significancia mayor a 0.05, por lo
que se infiere que esta pintura tiene un perfil reolégico y
caracteristicas mas cercanas a la pintura estandar. (Véase ia TABLA

N°® 4.11, en la pagina 105).

Los datos del perfil reoldgico sobre el cual se aplicd el analisis, se
colocaron en un cuadro de Excel el cual posteriormente se usarian
para realizar una comparacién grafica de cada ensayo con el

estandar. (Véase la TABLA N° 10.13, en Ia pagina 142).
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TABLA N° 4.11
ESTADISTICOS DE CONTRASTE?

P_1- P_2- P 3- P 4- P5- P 6- P7- P 8- P 9-
Estandar | Estandar | Estandar | Estandar | Estandar | Estandar | Estandar | Estandar | Estandar
Z 6,004° | -6,094° | -5.059° | -6,107° | -6,134° | -5,767° | -5,690° | -5,076° | -1,672"
Sig.asintot | 550 1 500 | o000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 095
(bilateral)

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

c. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracidon propia

105



CAPITULOV
RESULTADOS

5.1 Determinacion de los Parametros de calidad de las pinturas:

viscosidad, densidad, fineza y porcentaje de solidos totales.

Los valores de viscosidad medidos a través del equipo se
reportaron dentro del rango estandar de calidad para pinturas latex,
rango comprendido entre 100-110 KU. No se mostraron variaciones
significativas tanto en el primer como en el segundo ensayo, por lo
que el valdr promedioc en ambas corridas para cada pintura se
mantuvo dentro de los requerimientos (Véase la TABLA N° 5.1, en la

pagina 107).

Los resultados de los valores de densidad se reportaron con ligera
menor medida respecto a la pintura estandar (5.4 kg/gal); no obstante,
a pesar que no se igualo dicho valor, los resultados se encuentra
dentro del rango estandar 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

pagina 108).
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RESULTADOS DE LA VISCOSIDAD DE LAS PINTURAS

TABLA N° 5.1

ENSAYO Viscosidad (KU)

STD S$1 107.1
P11 102.5

PINTURA 1
P1.2 102.1
P2.1 108.3

PINTURA 2
P2.2 107.8
P3.1 106.1

PINTURA 3
P3.2 105.8
P4.1 105.1

PINTURA 4
P4.2 105.3
P5.1 104.0

PINTURA 5§
P5.2 104.1
P6.1 103.4

PINTURA 6
P6.2 103.6
P7.1 102.6

PINTURA 7
P7.2 102.7
P8.1 103.4

PINTURA 8
P8.2 103.5
P9.1 104.4

PINTURA 9
P9.2 104.3

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 5.2

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

ENSAYO Densidad (Kg/gal)

STD S1 5.400
P1.1 5.266

PINTURA 1
P1.2 5.256
P2.1 5.289

PINTURA 2
P2.2 5.297
P3.1 5.276

PINTURA 3
P3.2 5.262
P41 5.245

PINTURA 4
P4.2 5.273
P5.1 5.271

PINTURA §
P5.2 5.288
P6.1 5.190

PINTURA 6
P6.2 5.187
P71 5.317

PINTURA 7
P7.2 5.304
P8.1 5253

PINTURA 8
P8.2 5.264
P9.1 5272

PINTURA 9
P9.2 5.262

Fuente: Elaboracién propia

108



La fineza en los ensayos fue el parametro que dificilmente alcanzé
los estandares 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 tamafio de
particula 38um) fue la que llego a mayor fineza, alcanzando la escala
de 4H, mientras que la pintura estandar registré6 una escaia de 6H.

(Véase la TABLA N° 5.3).

TABLA N° 5.3

EVALUACION DE LA FINEZA EN LAS PINTURAS

ENSAYO Fineza (H)
STD s1 6

P11 3

PINTURA 1
P1.2 -

PINTURA 2 P2.1 2.0
P2.2 2.0

PINTURA 3 P3.1 2.0
P32 2.0

PINTURA 4 P41 2.5
Pa.2 25

PINTURA 5 Ps.1 2.5
P5.2 25
P6.1 3.0

PINTURA

NTURA S P6.2 3.0

PINTURA 7 P7.4 3.0
P7.2 3.0
P8.1 35

-

PINTURA 8 o =
P9.1 4.0

PINTURA 9 = 12

Fuente: Elaboracion propia

109



Por Gltimo, 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 estandar (52.305%), apreciandose

solo ligeras diferencias entre cada corrida. (Véase la TABLA N" 5.4).

TABLAN° 5.4

PORCENTAJE DE SOLIDOS TOTALES

ENSAYO % SOLIDOS TOTALES
STD S1 52.305
. P1.1 51.725
PINTURA 1
P1.2 52.191
: P2.1 51.992
PINTURA 2
P2.2 52.138
P3.1 48.099
PINTURA 3
P3.2 48.755
P4.1 51.615
PINTURA 4
P4.2 51.504
P5.1 51.166
PINTURA §
P5.2 51.293
P6.1 50.037
PINTURA 6
P6.2 50.777
P7.1 51.889
PINTURA 7
P7.2 51.462
P8.1 51.419
PINTURA 8
P8.2 51.370
P9.1 49.639
PINTURA 9
P9.2 50.231

Fuente: Elaboracién propia
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5.2 Aplicacion de la pintura sobre cartulina.

A pesar que no se alcanz6 la fineza deseada, el poder cubriente
en cada pintura ensayada logro igualar a la pintura estandar, a
excepcion de las pinturas 1 y 2, que de acuerdo a la valoracion

presentaron menor poder cubriente.

El desarrollo del color se evalu6 a través de los matizados. En
general las pinturas presentaron mayor intensidad en el desarrollo del
color amarillo. Algunas como las pinturas 2, 3, 5 y 6 se reportaron con
tendencia a ser mas intensas respecto al estandar. Asi mismo en el
desarrollo del color azul, también se alcanzé mayor intensidad

respecto al estandar. (Véase la TABLA N° 5.5, en la pagina 112).
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TABLA N° 6.5

CALIFICACION DE LA PINTURA SOBRE CARTULINA

PODER

COLOR

COLOR

ENSAYO CUBRIENTE | AMARILLO AZUL

P1.1 1 3 3
PINTURA 1

P1.2 1 3 3

P2.1 1 2-3 2-3
PINTURA 2

P2.2 1 2-3 2-3

P3.1 2 2-3 2-3
PINTURA 3 |

P3.2 2 2-3 2-3

P4.1 2 3 2-3
PINTURA 4

P4.2 2 3 2-3

P5.1 2 2-3 2-3
PINTURA §

P5.2 2 2-3 2-3

P6.1 2 2-3 2-3
PINTURA 6

P6.2 2 2-3 2-3

P7.1 3 3 3
PINTURA 7

P7.2 3 3 3

P8.1 2 3 3
PINTURA 8

P8.2 2 3 3

P9.1 2 3 3
PINTURA 9

.1 P9.2 2 3 3

Fuente: Elaboracién propia
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5.3Prueba 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
evidencid presencia de sinéresis ni engomamiento en cada uno de los
ensayos incluyendo el estandar. A la temperatura de 60°C, las
pinturas 1, 2 y 3 presentaron un ligero mayor desfase respecto al
estandar, mientras que las demas pinturas reportaron un valor menor,

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

Los primeros ensayos presentaron ligera tendencia a igualar el
grado de engomamiento de la pintura estandar, de acuerdo a la
valoracién propuesta, solo las pinturas 7, 8 y 9 presentaron menor

grado en este aspecto en comparacién al estandar.

Se presentaron ligeras variaciones de la viscosidad después de
los 28 dias a la temperatura de 60°C. (Véase la TABLA N° 5.6, en la
pagina 114). Los aumentos de viscosidad en cada ensayo son en
promedio de 1.0, ello mostrando que la carga no ha tenido un efecto

significativo en la viscosidad de las pinturas.
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DATOS DE ESTABILIDAD DE LAS PINTURAS

TABLA N° 5.6

 ESTABILIDAD
E £ -
PRUEBAS £ £ o=
2 5 32
4 3 o=
& o o <
£ b4 >
(] w
ENSAYO 25°C | 60°C | 25 °C | 60°C | 25 °C | 60°C
STD 0 131 0 2 1107.1 | 108.1
Pia| o | 1. 0 | 1-2 | 102511032
PINTURA 1 :
P1.2| 0 16 | 0 | 12 [102.1] 1026
P2.1 15 | 0 | 12 |1083]|1088
PINTURA 2 G 0
P22| 0 | 15 | o | 12 |1078[ 1078
P3.1 1 2 1106.1 :
BINTURA 3 0 0 | 12 |106.1 1072
P32| 0 | 12 | 0 | 12 | 10581062
P41| O 1 1-2 | 105. :
PINTURA 4 e %1 | 10
‘ P42 | 0 1 0 | 12 | 1053} 1058
emnTuras | P51 0 [ 08 ] 0 | 12 |1040] 1042
P52 | 0 1 0 | 1-2 |104.1| 1046
onTuRaG |LPE1 | 0 |08 | o | 12 |1034]1047
P62| 0 | 08 | 0 | 12 | 10361045
7. . : .
eINTURA7 |PT1 ] 0 | 05 | 0 1 |102.6 | 103.4
P72| 0 | 05 | o0 1 [102.7 | 103.1
P8.1 . ] . :
N o | o4 | o | o1 |103.4]1037
P82| 0 | 05 | 0 | 01 |1035| 1037
onTurae P21 0 | 05 | o | o1 |1044]1050
Po.2| 0 | 05 | 0 | 01 |1043| 1047

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Perfil Reologico de las pinturas

Los perfiles reolégicos de las pinturas respecto al estandar se
graficaron individuaimente para poder evaluar las 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 peffil reolégico de las pinturas. Las viscosidades evaluadas
en cada punto correspondiente a una velocidad de cizalla para cada
ensayo presentaron una variacion aceptable (Véase TABLA N° 10.13,
en la pagina 142). Asi mismo el comportamiento de cada pintura en la

aplicacion respecto al estandar resulté similar.
5.5 Porcentaje de absorcion de agua de las pinturas

Los resultados de absorcion de agua de las pinturas ensayadas,
en general, mostraron cercanias respecto al estandar. Las graficas de
absorcion de las pinturas‘ 1,2, 3,4y 5 se mostraron por encima de la
grafica de la pintura estandar, (Véase la GRAFICA N° 10.15, en la
pagina 152), en tanto que las pinturas 6, 7, 8 y 9 manifestaron un
porcentaje de absorcion menor al estandar, al presentarse por debajo

del este.
5.6 Aplicacion de la pintura en la pared

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

profesional, la pintura estandar 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 estandar.

El descuelgue es casi inexistente en cada una de las pinturas y
tan solo se logra presentar ligeras diferencias en las pinturas 1, 2y 3

respecto al estandar.

En lo que respecta al salpicado y nivelacién, los ensayos se

mantienen practicamente igual al estandar.

En la textura pudo observarse una gran diferencia, ello debido a la
fineza alcanzada en cada pintura. La textura de la pintura estandar se
evaludé en un nivel bueno, mientras que las pinturas 1, 2, 3, 4 y 5 se
calificacion como inaceptables, debido a la presencia de pequefios
aglomerados. Las pinturas posteriores correspondientes a los
ensayos 6, 7, 8 y 9, las cuales trabajaron a menor tamaiio de
particula, se calificacién como aceptables, no obstante no lograron

igualar las caracteristicas del estandar.

Asi mismo, el aspecto de cada pintura se vio regularmente
afectada por lo mencionado anteriormente. La pintura estandar se
calificé con aspecto bueno, mientras que las pinturas 1, 2, 3 y 4 se
calificaron como inaceptables. La pintura 5 a simple vista logré pasar
desapercibido su irregular textura por lo que se calificé con un valor

aceptable. La pintura 9 al poseer menor cantidad de valvas con el
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tamafo de particula mas pequefio, mostré en aspecto mas cercano al

estandar. (Véase TABLA N°5.7).

TABLAN°® 5.7

CALIFICACION DE LAS PINTURAS APLICADAS EN LA PARED

| = u Z
s 3|8 |8|s|e
ENSAYO @ S/ 82| 3| E |w
> 0.
S 8|3 | 8|2
: |83 |¢
STD 4 3 3 3 3 | 3
P11 | 3 23 | 3 3 1 1
PINTURA 1
P12 3 | 23| 3 3 1 1
P21 | 3 | 23 | 3 3 1 1
PINTURA 2
P22 | 3 | 23 | 3 3 1 1
. P31 | 3 3 3 3 1 1
PINTURA 3
P32 | 3 3 3 3 1 1
Pat | 3 3 3 3 1 1
PINTURA 4
P42 | 3 3 3 3 1 1
sINTURA S P81 3 3 3 3 1 2
| P52 | 3 3 3 3 1 2
P61 | 3
PINTURA 6 - > 2 < -
P62 | 3 3 3 3 2 | 2
P71 | 34 3 3 3 2 | 2
PINTURA 7
P7.2 | 34 3 3 3 2 | 2
P8.1 | 34 3 3 3 2 | 2
PINTURA 8
P8.2 | 3-4 3 3 3 2 | 2
P9.1 | 34 3 3 3 2 |23
PINTURA 9
- P9.2 | 34 3 3 3 2 | 23

Fuente: Elaboracién propia
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pequefio, la fineza y por ende la textura van mejorando el

acabado final de la pintura aplicado en la superficie.
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a)

b)

d)

CAPITULO VII
CONCLUSIONES

La naturaleza del la carga (valvas de concha de abanico) influy6
notoriamente en el acabado final de la pintura, dado a su
pigmentacion natural este aportdé una ligera coloracién rosacea
cuando se aplicé sobre la pared.

Por el factor mencionado anterion'ner_lte, el desarrolio de los colores
amarillo y azul en las pinturas se manifestaron con mayor
intensidad respecto al estandar, por Id cual se puede inferir que las
valvas de concha de abanico pueden reducir la cantidad de
pigmento en la etapa de matizado, asi mismo obtener otra gama de
tonalidades que resulten atractivos en el mercado.

Pudo observarse que a menor tamafio de particula, el poder
cubriente es mayor, ya que un material grueso no llena por
completo fas cavidades como un material fino en la pelicula filmica.
A pesar que no se alcanzo el valor requerido, a una fineza de 4H
se logr6é igualar el poder cubriente del estandar, por lo que
manejando una granulometria mas fina este parametro mejoraria.
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 perfiles reolégicos, en general las variaciones son

ligeras y aceptables.

120




a)

b)

d)

CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Llegar a una granulometria mas fina de las valvas de concha de
abanico para alcanzar los estandares de calidad establecidos en
cuanto a la fineza. Ello puede lograrse a nivel industrial, en el cual
se maneja mayores tiempos de residencia del material en los
equipos de reduccién hasta una granulometria deseada.

Realizar la evaluacion de las valvas de concha de abanico en
pinturas a distintas demandas de humectante-dispersante, ello con
el fin de mejorar, cualidades finales, como por ejemplo evitar la
aparicion de aglomerados.

Evaluar la 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.

Realizar pruebas experimentales con otros tipos de pintura, por
ejemplo las pinturas sin diéxido de titanio, las cuales son usadas
para obtener colores oscuros. Dado a que las valvas de concha de
abanico presentan una pigmentacion natural, su uso en este tipo

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

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

PURPURATUS)

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLE
GENERAL GENERAL HIPOTESIS GENERAL DEPENDIENTE DMMENSIONES {NDICADORES METODO

=Densidad.
Viscosidad. o .
;Comoe deberd ser la ta elaboradbn de * » Anilisis a nivel
y? Elaboraruna pintura . = Porcentaje de

elaboracién de una I3tex empleando1as pinturas latex es viable « Propiedades SBlIdoS. taboratorio.

pintura litex empleando empleando ias vaivas Y=Pinturas latex. ; » Revision  de
las valvas de conchade :i‘:ﬁgi?&?ﬁm de concha de abanico fisicoquimicas. '?di’ﬁd’ﬁimo fuentes de
abanico? | en polvo. fory ’ informacion.
=Fineza.
«Color
PROBLEMAS OBJETVOS HIPOTESIS VARIABLES
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA INDEPENDIENTES | DMENSIONES | INDICADORES METODO
Las valvas de concha
s Determinar la | de abanico, por su alto = Ensayos de
iCud!l debe ser la . .
proporcion de | contentdo en carbonato . prueba y error
g;?‘%gradg’é‘d:bva':rggﬁ valvasde conchade | de caldo permiten |y _ oo oo |l Pgsrtt:'entajeen a nivel
o & . Lede | 2@ en pulvo a | reemplazal de nianera d‘:abamm o1 polvo 'ﬁggs‘;ﬂé‘;ﬁi“ms -gradb - bt alurio
ﬁ. au p emplearse en la | parcal y/o total al . : » Revisibn de
ilizarse para elaborar absorcdn. fuentes  de

elaboracidon de una | carbonato comercial en
una pintura tatex? pintura latex. la  claoboradén do informacién.

pinturas latex.

Determinar el

¢Cudl debe ser el - Las valvas de concha » Ensayos de
- numero de malla

numero de malia adecuado de valvas de abanico en poivo a prueba y error
adecuado devalvasde | . " . -0 g | UN NUMero determinado | X#= Granuiometria de | _ CaratteHatEaes a nivet
concha ge abanico en | ., an poivo a de malla, permite | fasvalvas de concha fisicas y quimicas «Granulometria laboratorio,
polvo que puede emplearse en Ia mejorar 1a textura de la de abanico. : = Revisibn  de
utilizarse para elaborar | ouapo o don de yng | PINUFA - una  vez fuentes  de
una pintura |15tex? aplicado. Informadon.

pintura |atex.
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Elaboracion de pinturas latex empleando las valvas de concha de abanico
(Argopecten Purpuratus)

RELACION DE VARIABLES
Y =f (X4, X2)

Y = Pinturas latex.
Xy = Valvas de concha de abanico en polvo.

X = Granulometria de las valvas de concha de abanico.
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10.2 Tablas y graficas

TABLA N° 10.1

CARACTERIZACION DELAS VALVAS DE CONCHA DE ABANICO

Descripcion | Unidad |  Método Resultado

Absorciénde | 165, ASTM D-281 20.8

aceite

" Pérdida de peso por
Humedad Yo i 0.2

Color - visual rosaceo

Fuente: Elaboracion Propia
TABLA N° 10.2

FORMATO: DETERMINACION DE LA FINEZA

ENSAYO Fineza (H)
STD s1
PINTURA 1 :1:;
PINTURA 2 ;::;
PINTURA 3 £
PINTURA 4 o
PINTURA 5 2::;
PINTURA 6 zg:;
PINTURA 7 ::;:;
PINTURA 8 gg:;
PINTURA 9 :g:;

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.4

FORMATO: DATOS DE PESO PARA EL CALCULO DE LA

DENSIDAD
PESOS (g)
ENSAYO MUESTRA
+
PICNOMETRO | PICNOMETRO
STD S1
PINTURA | P11
1 P1.2
PINTURA | P21
2 P2.2
PINTURA | P3.1
3 P3.2
PINTURA | P41
4 P4.2
PINTURA | P51
5 P5.2
PINTURA | P64
6 P6.2
PINTURA | P71
7 P7.2
PINTURA | P8.1
8 P8.2
PINTURA | P91
9 P9.2

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 10.6

FORMATO: CALIFICACION DE LA PINTURA SOBRE CARTULINA

PODER COLOR | COLOR
ENSAYO CUBRIENTE | AMARILLO | AZUL
PINTURA | P11
1 P1.2

PINTURA | P21
2 P2.2

PINTURA | P31
3 P3.2

PINTURA | P41
4 P4.2

PINTURA | PS1
8 P5.2

PINTURA | P61
6 P6.2

PINTURA | P71
7 P7.2

PINTURA | P8.1
8 P8.2

PINTURA | P91
9 P9.2

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.7

FORMATO DE DATOS DE ESTABILIDAD DE LAS PINTURAS

ESTABILIDAD

Sinéresis ;
ENSAYO '( m m?l Engomamiento n (KU)

25°C | 60°C | 25°C | 60°C | 25°C | 60°C

STD

PINTURA | P11
1 P1.2

PINTURA | P21
2 P2.2

PINTURA | P31
3 P3.2

PINTURA | P4.1
4 P4.2

PINTURA | P5.1
5 P5.2

PINTURA | P6.1
6 P6.2

PINTURA | P71
7 P7.2

PINTURA | P8.1
8 P8.2

PINTURA | P8.1
9 P9.2

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.8

FORMATO: PERFIL REOLOGICO

Veloc. de

Viscosidad (Pa.s)

cizalla
"

sTD

P1|P2| P3| Pa|P5|pe|Pr|Ps

P9

*Hasta 50 puntos

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 10.10

FORMATO: DATOS DE CALIFICACION DE LAS PINTURAS

APLICADAS EN LA PARED
a w
< = o)
2|28 |z|¢
= - < 3 O
ENSAYO Q L1281 | o
O Q ol ux‘ %
E = < o <
< o
STD
P1.1
PINTURA 1
P1.2
P2.1
PINTURA 2
P2.2
P3.1
PINTURA 3
P3.2
P4.1
PINTURA 4
P4.2
P5.1
PINTURA 5
P5.2
P6.1
PINTURA 6
P6.2
P71
PINTURA 7
P7.2
| PINTURA 8 s
P8.2
PINTURA 9 Fad
P9.2

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.11

DATOS DE PESO PARA EL CALCULO DE LA DENSIDAD

" PESOS (g)
ENSAYO
MUESTRA +
PICNOMETRG | PICNOMETRO
STD S1 249.91
P1.1 246.98
PINTURA 1
P1.2 246.76
P2.1 247 47
PINTURA 2
P2.2 247 65
P3.1 24720
PINTURA 3
P3.2 246.89
P4.1 246.51
PINTURA 4
P4.2 24712
P5.1 247.09 131.12
PINTURA 5
P5.2 24745
P6.1 245.31
PINTURA 6
P6.2 24524
P7.1 248.10
PINTURA 7
P7.2 247 81
P8.1 24668
PINTURA 8
P8.2 246.93
P9.1 247.10
PINTURA 9
P9.2 246 89

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.12

DATOS DE PESOS PARA EL CALCULO DEL PORCENTAJE DE

SOLIDOS TOTALES
PESOS (g)
ENSAYO DEL PESO PESO EN
PAPEL | HUMEDO SECO
STD S1 0.0442 0.6537 0.363
P1.1 0.0674 0.9314 0.5143
PINTURA 1
P1.2 0.0798 0.8374 0.4752
P2.1 0.0898 0.9582 0.5413
PINTURA 2
P2.2 0.0975 0.6915 0.4072
PINTURA 3 P3.1 0.0812 0.5889 0.3254
P3.2 0.0821 0.7928 0.4286
P4.1 0.081 954 5319
T 814 0.9542 0.53
P4.2 0.0527 0.8672 0.4722
P5.1 0.0745 0.4863 0.2852
PINTURA 5
P5.2 0.0691 0.7497 0.4182
P6.1 0.0994 0.7835 0.4417
PINTURA 6
P6.2 0.0876 0.6540 0.3752
P7.1 0.0801 0.7417 0.4234
PINTURA 7
P7.2 0.0725 0.8214 0.4579
P8.1 0.0827 0.7838 0.4432
PINTURA 8
P8.2 0.0871 0.9812 0.5464
P9.1 0.0912 0.7846 0.4354
PINTURA 9
P9.2 0.0772 0.7909 0.4357

Fuente: Elaboracion propia
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7 \VALORES!DE PERFIL:REOLOGICO. . ™ .

TABLA'N° 101013

Sl
.

T

e

“ 2008 | 1500

16:20

. 14.80

- 14.70

+15.00

3106 | 1200

1300

. 14.90

- 11.90

:12.20

408 10210

14240

. 10.40

. 10.10

. 10.30

510 1 892

9.82

. Bi97s

| 8195

t 933

612 | 8.09.

8.90_

. 8112

__8i04:

- 8243

<114 _ 7443

8.5

7144

© 7343

: 73658)

8116 1 688

7.57

‘' 6:89:

. 6'88:

. 7:03?

918 1 645

7.07

6:45;

I 643!

660

. 67547

4072 607

6.66

. 606

6:07/

. 61217

i 63162

12 | 575

629

573

. 51765

. 51875

. 5:857 |

422 | 548

5.98

- 547

. 5162

- 557;

57550 |

133 1 522

570 |

5120

51214

- 5132

. 53302

43 | 6.00

. 4198

. 4399;

5412

i 508!

T 453 4781

' 5.21

477:

- 4778;

4977

487 |

16.3 1 465

5.01

- 4.59;

- 461

473

469 |

173 | 4.49

4.83

443

444

4:55:

4:53-

Fuente: Elaboracién propia
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VALORES DE PERFIL REOLOGICO (CONTINUACION)

TABLA N° 10.13

u VISCOSIDAD (Pa.s)
v:::;;:a;g_ge Estindar | P-1 P-2 P-3 P4 | p5 | P66 | P7 | P8 | P9
35.7 2.89 206 | 297 | 283 | 275 | 278 | 278 | 279 | 2.89 | 2.87
36.7 283 280 | 201 | 278 | 270 | 293 | 272 | 273 | 2.84 | 2.81
37.8 2.78 284 | 285 | 273 | 265 | 268 | 267 | 268 | 2.78 | 2.76
38.8 2.73 279 | 280 | 268 | 260 | 263 | 262 | 263 | 273 | 2.71
39.8 2.69 274 | 275 | 263 | 256 | 258 | 258 | 258 | 268 | 266
208 2.64 268 | 270 | 259 | 251 | 254 | 253 | 254 | 264 | 261
418 2.60 264 | 265 | 254 | 247 | 249 | 249 | 250 | 259 | 257
42.9 2.55 250 | 260 | 250 | 243 | 245 | 244 | 245 | 2.55. | 253
43.9 251 355 | 256 | 246 | 239 | 242 | 240 | 241 | 251 | 248
44.9 247 250 | 2561 | 242 | 235 | 237 | 236 | 237 | 247 | 244
459 . .| 243 246 | 247 | 238 | 231 | 234 | 232 | 233 | 243 | 240
46.9 2.40 242 | 243 | 235 | 228 | 230 | 229 | 230 | 241 | 237
48.0 2.36 238 | 239 | 231 | 224 | 226 | 225 | 226 | 236 | 233
49.0 233 | 235 | 236 | 228 | 221 | 223 | 222 | 222 | 232 | 229
50.0 2.29 531 | 232 | 225 | 248 | 220 | 219 | 219 | 228 | 2.26

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N° 10.1
PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 1

| == Estdndar {

§ e P-1

Viscoasidad {Pa.s)

0 T fFrrrfrrryrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrryrrrrr
140871410,213,3163194722,525528531534737840843946% 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracion propia
GRAFICA N° 10.2
PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 2

25 4
20 §
- ] =e=—Estandar |
o { =o=p-2
2'-15- e )
-~}
(]
5
w
'§' 10 -
5
5 -
9+rrr veeiermrrr-r-r-r-—r-rrrrr—rrrrrrrr—rrrTTTYTYT T T T T T
120871410,213316319,422.5725528,631,034,73782408439469 50
Velocidad de cizalla (1/s) ’

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA N° 10.3
PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 3

- vt wr = mwras o .

25

20

10

Viscoasidad (Pa.s)

0

15 A

| —#=Estandar

3 o5) 9a% 133 413 b 55 298 3] 418 B aed 0
Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICA N° 10.4
PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 4

20

15

Viscoasidad (Pa.s)

25 H

-

== Estindar |

T rfrrrrrrirrrrryrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrror
151 918 433 173 218 255 296 337 378 a18 459 0
Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N° 10.7
PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 7

25 -

20 4 { === Estandar
{—a—p-7

15 - o

Viscoasidad (Pa.s)

0 TITTITITOITTIIITITITTYFrIrrrerrrrrryrrrrrrrryrrrrrrsrqueraruoy

51 918 433 173 214 255 206 337 378 418 459 50
Velocidad de cizalla (1/s)

v

Fuente: Elaboracioén propia

GRAFICA N° 10.8
PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 8

25 ~
20
- Estandar

3 { =—tp—p-8
[ e
-]
0]
-}
v
o
S
(7]
5

0 TiT s 1T vr vy T rTrirryroryry vy irrnooTwT

1 51 9318 433 473 214 255 296 1237 318 B 459 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracion propia

148




GRAFICA N° 10.9

PERFIL REOLOGICO: PINTURAS ESTANDAR Y 9

25

= = ]
o w0 o
1 1 - "

Viscoasidad (Pa.s)

v
1

{ = Estdndar |

1 st -9

153 918 433 1713

0 rYrrrrrrryrryrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrs1rrrerrrerrocrrrmT

2714 255 2998 337 378 a18 a59 50
Velocidad de cizalla (1/s)

Fuente: Elaboracion propia
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PESOS DE LAS PROBETAS PARA LA PRUEBA DE ABSORCION DE AGUA

TABLA N° 10.14

TIEMPO (horas)'
ENSAYO
0 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S$1 |0.2621 ) 0.2931 | 0.2905 | 0.2895 | 0.2873 | 0.2884 | 0.2851 70.2843 0.2832 | 0.2849 | 0.2857
= S2 |0.2662 | 0.2964 | 0.2961 | 0.2948 | 0.2937 | 0.2917 | 0.2926 | 0.2933 | 0.2939 | 0.2912 | 0.2904
PINTURA | P1.10.2491 | 0.2785|0.2762 | 0.2754 | 0.2733 | 0.2740 | 0.2736 | 0.2718 | 0.273 | 0.2718 | 0.2729
1 P1.2|0.2364 | 0.2674 | 0.2655 | 0.2646 | 0.2632 | 0.2626 | 0.2612 | 0.2607 | 0.2593 | 0.2589 | 0.2586
PINTURA | P2.1|0.2542 | 0.2865 | 0.2851 | 0.2826 | 0.2835 | 0.2816 | 0.2829 | 0.2807 | 0.28 |0.2789 | 0.2779
2 P2.2 | 0.248 {0.2758 | 0.277 |0.2763 |0.2714 { 0.2729 | 0.2702 | 0.271 | 0.2701 { 0.2713 | 0.2722
PINTURA | P3.1|0.2615 | 0.2956 | 0.2913 | 0.2928 | 0.2898 | 0.2874 | 0.2896 | 0.2868 | 0.2851 | 0.2854 | 0.2859
3 P3.2 (0.2714 | 0.3014 { 0.3027 | 0.3001 | 0.2975 | 0.2987 | 0.2951 | 0.2965 | 0.298 | 0.2983 | 0.2973
PINTURA | P4.1[0.28510.3192|0.3178 | 0.3156 | 0.3162 | 0.3147 | 0.3115 | 0.3124 | 0.3121 | 0.3114 ] 0.3119
4 P4.2 | 0.2746 | 0.3074 | 0.3044 | 0.3035 | 0.3004 | 0.3028 | 0.3026 | 0.3011 | 0.3015 | 0.3006 | 0.3003

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.14

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

ENSAYO

TIEMPO (horas)

0

0.5

3

4

5

- PINTURA
5

P5.1

0.2731

0.3021

0.2985

0.2975

0.2963

0.2984

0.2975

0.2993

0.2962

0.2979

0.2967

P5.2

0.2582

0.2909

0.2891

0.2903

0.2897

0.2866

0.2842

0.2829

0.2849

0.282

0.2834

PINTURA
6

P6.1

0.2564

0.2875

0.2846

0.2825

0.2816

0.2827

0.2815

0.2803

0.2811

0.2802

0.2792

P6.2

0.2687

0.2963

0.2975

0.2951

0.2946

0.292

0.2916

0.2932

0.2922

0.2918

0.2926

PINTURA
7

P7.1

0.2379

0.2628

0.2613

0.2642

0.2598

0.2602

0.2591

0.2586

0.2594

0.2591

0.2583

P7.2

0.2568

0.2857

0.2825

0.2792

0.2813

0.281

0.2804

0.2809

0.2798-

LY
0.2801

02799

PINTURA
8

P8.1

0.2398

0.2681

0.2666

0.2647

0.2654

0.2622

0.2614

0.2618

0.261

0.2614

0.2608

P8.2

0.2495

0.2756

0.2721

0.2722

0.2713

0.2731

0.2727

0.272

0.2725

0.2719

0.2723

PINTURA
9

P9.1

0.2645

0.2956

0.2913

0.2928

0.291

0.2903

0.2889

0.2895

0.2886

0.2873

0.2879

P9.2

0.2724

0.3014

0.3027

0.3001

0.2991

0.2981

0.2977

0.2964

0.2973

0.2981

0.2972

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 10.15

RESULTADOS DE PORCENTAJES DE ABSORCION DE AGUA (CONTINUACION)

B ] TIEMPO (horas o
. ENSAYO (horas)
- %Absorc.]1 0 | 05 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pintura agua _ )

' P5.1 0 | 106188 | 9.3006 | 8.9345 | 8.4951 | 9.2640 | 8.9345 | 9.5936 | 8.4584 | 9.0809 | 8.6415
P NTSURA P5.2 0 | 12.6646 | 11.9675 | 12.4322 | 12.1998 | 10.9992 | 10.0697 | 9.5662 | 10.3408 | 9.2177 | 9.7599
Promedio | 0.0 | 11.6417 | 10.6340 | 10.6833 | 10.3475 | 10.1316 | 9.5021 | 9.5799 | 9.3996 | 9.1493 | 9.2007
P6.1 0 | 121295 | 10.9984 | 10.1794 | 9.8284 | 102574 | 9.7894 | 9.3214 | 9.6334 | 9.2824 | 8.8924
P'NTGURA P6.2 0 | 10.2717 | 10.7183 | 9.8251 | 9.6390 | 8.6714 | 8.5225 | 9.1180 | B8.7458 | 8.5960 | 8.8947
Promedio | 0.0 | 11.2006 | 10.8584 | 10.0022 | 9.7337 | 9.4644 | 9.1560 | 9.2197 | 9.1896 | 8.9397 | 8.8935
P7.1 0 | 10.4666 | 9.8361 | 11.0551 | 9.2055 | 9.3737 | 8.9113 | 8.7011 | 9.0374 | 8.9113 | 8.5750
P'N";URA P7.2 0 | 11.2539 | 10.0078 | 8.7227 | 9.5405 | 9.4237 | 9.1900 | 9.3847 | 8.9564 | 9.0732 | 8.9953
Promedio | 0.0 | 10.8602 | 9.8219 | 9.8889 | 9.3730 | 9.3987 | 9.0507 | 9.0429 | 8.9969 | 8.9923 | 8.7852
P8.1 0 | 11.8015 | 11.1760 | 10.3837 | 10.6756 | 9.3411 | 9.0075 | 9.1743 | 8.8407 | 9.0075 | 8.7573
P'NTSURA P8.2 0 | 10.4609 | 9.0581 | 9.0982 | 8.7375 | 9.4589 | 9.2986 | 9.0180 | 9.2184 | 8.9780 | 9.1383
Promedio | 0.0 | 11.1312 | 10.1170 | 9.7409 | 9.7065 | 9.4000 | 9.1531 | 9.0962 | 9.02906 | 8.9927 | 8.9478
P9.1 0 | 11.7580 | 10.1323 | 10.6994 | 10.0189 | 9.7543 | 9.2250 | 9.4518 | 9.1115 | 8.6200 | 8.8469
P'"LURA P9.2 0 | 10.6461 | 11.1233 | 10.1689 | 9.8018 | 9.4347 | 9.2878 | 8.8106 | 9.1410 | 9.4347 | 9.1043
Promedio | 0.0 | 11.2021 | 10.6278 | 10.4342 | 9.9103 | 9.5945 | 5.2564 | 9.1312 | 9.1263 | 9.0273 | 8.9756

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA N° 10.10

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA VS TIEMPO
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Fuente: Elaboracion propia
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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 desinfeccion de la materia prima, con la

finalidad de asegurar la calidad del producto final.
Alcance:

Este procedimiento abarca la limpieza de las valvas de concha

de abanico obtenidas del botadero de Pisco.
Materiales:

o Hipoclorito de sodio.
o Escobilla.

o Bateasy baldes.
Procedimiento:

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 libre y se observa por el lugar la
presencia de aves costeraé, 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 las siguientes etapas

del proceso de limpieza y desinfeccion:

1. Seleccién de valvas de concha de abanico. Tomando en cuenta
la integridad de las mismas, se separaron las valvas enteras de
las danadas.

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

3. Escobillar las superficies de las valvas de concha de abanico
retirando cualquier material o sustancia adherida que puedan
perjudicar el proceso del carbonato de calcio.

4. Enjuague previo con agua para retirar restos de suciedad, antes
de la aplicacién del producto de desinfeccion.

5. Desinfeccion de las valvas de concha de abanico sometiéndolo
a una mezcla de agua con cloro considerando el tiempo de
aplicacidon de 10 min y la concentracién de 5 % en volumen para
asegurar la desinfeccién total de las vaivas.

6. Enjuague con agua para retirar los restos de desinfectante

Verificacion:

La evaluacion de la eficacia de los programas de limpieza y
desinfeccién se puede realizar de diferentes maneras, no siendo

todas ellas igual de eficaces.
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Los métodos mas habituales de verificacion son:

Evaluacion visual: este método tiene muchas limitaciones,
aunque si tras una evaluacion visual se observan restos de
suciedad sera obvio que el programa no esta funcionando
correctamente. Pero también es recomendable emplear un
método mas objetivo al menos de forma periédica como
contraste de la observacion visual.

Toma de muestras para analisis microbiolégico de superficies:
se puede realizar mediante placas de contacto o por tiras de
contacto, que tieneh un medio de cultivo en el que crecen los
microorganismos. En algunos casos puede resultar eficaz
utilizar medios de cultivos selectivos a fin de obtener mayor
informacioén respecto a la eficacia de la fimpieza respecto a un

determinado microorganismo.

Para corroborar la eficacia de nuestro procedimiento de

limpieza y desinfeccion, la materia prima de residuos soélidos de

valvas de conchas de abanico, sera sometida a un analisis

microbiolégico para determinar si hay presencia de aerobios

mesofilos, coliformes totales, coliformes fecales y E. coli
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10.5 Resultado de analisis microbiolégico

Universidad Nacional del Callao

Vicerrectorado de Investigacion
Instituto de lovestizacion de Esvecializacin en Alimentos

RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICO N° 091-092

SOLICITANTES : Pasache Lujan Aracelly Mildred y Hernéndez Flores Caris Paméla
DIRECCION LEGAL : Alumnos FIQ

RUC: 20138705944 Teléfono: 4531528
ANALISIS : Conchas de abanico

IDENTIFICACION MUESTRA : Conchas de sbanico
CANTIDAD RECIBIDA 1300 gr.

MARCA(S) : Sin.marca..

FORMA DE PRESENTACION : polvo

FECHA DE RECEPCION : 09/86/16

ENSAYOS SOLICITADOS  : MICROBIOLGGICO
RESULTADOS:

Condiciones microbiolégicas de 12 Muestra.....covnicsassarsrsssassenn

| Agente microbiano

Numeracién de aercbios meséfilos (ufc/q) 1.31x10°

NMP de coliformes totales (NMP ufc/g) Menor 3

NMP de coliformes fecales (NMP ufc/g) Menor 3

Escherichia cofi Menor 10

Métodos utilizados en el laboratorio

1. ICMSF Vol. T Parte IT Ed. IT Pég. 166-167 (Traduccién Versién Original 1978) Reimpresién
2000 (Ed. Acribia) 1983.

2. ICMSF Vol. I Parte IT Ed. II Pdg. 131-134 (Traduccién Versidn Original 1978) Reimpresién
2000 (Ed. Acribia) 1983,

3. Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario para Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano, aprobado por Decrefo Supremo N° 007-98-5A

Fecha 27 de Jurifo del 2016 U
V. e % o os
. Cial
oo eoagueg saemesa
IMAECTORA (€]
Chudad Unverstioria. Pobatitn EEA/CET 2do piso
Av, Juan Potio § N"304 Belavsto-Caloo.
Teldf 4652325
keo@unoc.pe
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10.6 Galeria de fotos

FIGURA N° 10.1
RECOLECCION DE LAS VALVAS DE CONCHA DE ABANICO

Beiieri e

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.2
LAVADO Y DESINFECCION

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 10.3

TRITURACION Y MOLIENDA

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.4
ELABORACION DE LA PINTURA A ESCALA LABORATORIO

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 10.7

APLICACION DE LA PINTURA SOBRE CARTULINA

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 10.8
EVALUACION DEL COLOR EN LAS PINTURAS

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 10.9
MATIZADO COLOR AMARILLO
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Fuente: Elaboracion 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

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 10.12
PRUEBA DE ESTABILIDAD: PRUEBA DE SINERISIS A 60°C

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 10.13

OBTENCION DEL PERFIL REOLOGICO

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 10.14
PRUEBA DE ABSORCION DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 10.15
APLICACION EN LA PARED
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Fuente: Elaboracion propia
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