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GLOSARIO 

 

 

 

Aditivos Son los que cumplen diferentes funciones 

complementarias en las pinturas como dispersar, 

espesar, preservar, entre otros. 

 

ASTM 

 

Azul BGN 

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales. 

 

Es un compuesto orgánico sintético, también 

conocido con su nombre químico ftalacianita de 

cobre.  Comúnmente es utilizado para el teñido de 

hilo de algodón. 

 

Carga Son los materiales en polvo que quedan incoloros o 

casi incoloros en las pinturas, que carecen de 

opacidad, también conocidos como pigmentos 

inertes o extendedores. 

 

Formulación Expresar numéricamente, un producto, mediante la 

combinación de compuestos. 

 

NTC 

 

NVOC 

 

Pigmento 

Norma Técnica Colombiana. 

 

Compuestos Orgánicos No Volátiles 

 

Son materias sólidas e insolubles, cuando son 

trituradas se mantienen en suspensión con su 



XIV 

aglutinante.   

 

Pruebas  

de caracterización 

Califican el material sobre la base de estándares 

predefinidos por diseño o de especificaciones 

particulares de calidad. 

 

Pruebas 

de rendimiento 

Califican el material bajo la calidad de efectividad y 

eficiencia, mediante una proporción entre el 

resultado obtenido y los medios que se utilizaron. 

 

Resina Son polímeros en dispersión con alto peso molecular 

que garantiza las fuerzas cohesivas y adherentes, 

requeridas para mantener la calidad del pigmento en 

la capa de pintura seca 
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RESUMEN 

 

 

 

El propósito del presente trabajo de graduación fue la evaluación de la 

formulación de pintura látex para interiores utilizando como componente 

innovador, pigmento textil Azul BGN, mediante la medición de parámetros de  

caracterización y rendimiento.  La medición de los parámetros se realizó usando 

de referencia la Norma ASTM, Norma NTC y el Método CIELab. 

 

Para llevar a cabo dicho objetivo se realizaron ocho formulaciones de 

pintura látex con pigmento azul BGN, variando la concentración del pigmento y 

de resina.  A cada formulación se le midieron los parámetros de caracterización 

(densidad, viscosidad, porcentaje de NVOC y tiempo de secado) y se calcularon 

los parámetros de rendimiento (porcentajes de CVP y CVPC). 

 

Con base en los resultados se determinó que la formula número cuatro es 

la que más se asemeja con la muestra patrón, de acuerdo a la evaluación 

hecha en los parámetros de caracterización.  

 

Además el valor del porcentaje de CVP se encuentra entre el rango 

aceptable de pinturas para interiores siendo del 69,46 por ciento aunque supere 

el porcentaje de CVPC, siendo aceptable ya que ofrece una mejor cohesión e 

impermeabilidad. 

 

 Asimismo, la fórmula cuatro fue la que presentó el menor error en todos 

los parámetros de caracterización, exceptuando en la diferencia de color, sin 

embargo esto no es relevante ya que la finalidad no fue igualar el color. 
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Estadísticamente con un nivel de significancia de 0,05 para la formulación 4 se 

aprobó la hipótesis nula. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Evaluar la formulación de pintura látex para interiores utilizando como 

componente innovador, pigmento textil azul BGN, mediante la medición de 

parámetros de  caracterización y rendimiento. 

 

Específicos 

 

1. Evaluar diferentes fórmulas de pintura, variando el porcentaje de 

pigmento textil azul BGN y la resina, no superando el 20 por ciento en 

contenido de pigmento textil. 

 

2. Medir los parámetros de caracterización, de acuerdo con las Normas 

ASTM: densidad, tiempo de secado y contenido de no volátiles; según 

la Norma NTC 559 para la viscosidad; y el modelo CIELab para medir el 

color de cada muestra de pintura que se realice. 

 

3. Determinar el contenido en volumen de pigmento (%CVP) y el 

contenido en volumen de pigmento crítico (%CVPV)  de la muestra de 

pintura experimental. 

 

4. Comparar los resultados de las pruebas de caracterización, entre las 

muestras de pintura con pigmento azul BGN y la pintura patrón. 
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HIPÓTESIS 

 

 

 

Ho: No existe diferencia significativa entre la pintura formulada con pigmento 

azul BGN y la pintura patrón (azul monastral). 

 

Hi: Existe diferencia significativa entre la pintura formulada con pigmento 

azul BGN y la pintura patrón (azul monastral). 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La Universidad de San Carlos de Guatemala, consciente de la necesidad 

que tiene el país de un crecimiento económico y social, la Facultad de 

Ingeniería y específicamente la carrera de Ingeniería Química, designa 

profesionales que mediante la elaboración de trabajos de graduación, tienden a 

investigar alternativas de productos para abastecer el mercado nacional. 

 

Para lo cual se estarían creando nuevas empresas y a su vez repercute en 

crear nuevas oportunidades de empleo, que beneficiarían a muchas familias 

guatemaltecas. 

 

Dentro de la empresa Tintas y Textiles de Occidente, se llevó a cabo la 

investigación y experimentación para determinar si el pigmento textil Azul BGN, 

que comúnmente tiene un uso textil,  serviría para realizar pintura látex para 

interiores. 

 

La hipótesis planteada: no existe diferencia significativa entre la pintura 

formulada con pigmento Azul BGN y la pintura patrón (azul monastral), será útil 

para demostrar, que se puede obtener un producto de pintura látex tipo azul 

monastral; usando como sustituto un pigmento textil. 

 

Para aceptar o negar la anterior hipótesis, fue necesario tener 

fundamentos bibliográficos para realizar formulaciones de pintura látex variando 

la concentración del pigmento textil y de la resina, además de medir y comparar 

los parámetros de caracterización (densidad, viscosidad, tiempo de secado, 
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porcentaje de NVOC y diferencia de color) y rendimiento (porcentaje de CVP y 

CVPC) con los datos obtenidos de la muestra patrón. 

 

Determinando así mediante un análisis de varianzas de un sólo factor, la 

existencia de una diferencia significativa entre ambas pinturas. 

 

El aporte de este informe, es para contribuir al desarrollo y crecimiento de 

la empresa Tintas y Textiles de Occidente, asimismo para ayudar a la población 

del territorio nacional.  
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1. ANTECEDENTES 

 

 

 

La pintura fue creada 15 años A.C. con fines decorativos, de acuerdo con 

la historia, cada país fue evolucionando la creación de nuevas pinturas como 

también su uso, puesto que ya no solo pensaban en utilizarla para decorar sino 

para proteger los artículos donde los aplicaban por ejemplo en puertas, 

ventanas, paredes, troncos, entre otros; fue en 1949 cuando comenzó a crearse 

la pintura con una complejidad química más elevada, formando emulsiones 

entre los componentes produciendo así la evaporación del agua permitiendo 

que el pigmento y las partículas aglutinantes se unan formando una película 

fuerte. 

 

No cabe duda alguna que siguieron los estudios y experimentos para 

mejorar cada vez la pintura látex, siendo la mejor en el aspecto económico y 

duradero. En marzo de 1993 se realizó una tesis en la Universidad de San 

Carlos de Guatemala con el nombre de Estudio de la opción de utilización de 

carbonato de calcio local en la formulación del parámetro contenido crítico de 

pigmento en volumen CCPV, elaborado por Ingrid María del Cid Medrano.  En 

esta tesis se refleja varias partes a considerar para la elaboración de la pintura, 

marcando parámetros que rigen la factibilidad del producto final. 

 

La Comisión Nacional de Medio Ambiente de la Región Metropolitana de 

la República de Chile realizó una Guía para el Control y la Prevención de la 

Contaminación Industrial, enfocado a las industrias elaboradoras de pinturas, 

creado en agosto de 1998. En esta guía además de realizar un análisis 

ambiental hace una descripción del proceso de elaboración de la pintura base 

agua, de aceite y resinas, describiendo así las operaciones que debe realizarse 
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para la producción de las mismas y las desventajas ambientales que se 

obtienen cada vez que se prepara pintura, regido bajo normas ambientales. 

 

Se han realizado estudios acerca de la composición de la pintura látex 

donde según experimentos ya patentados, indican a que porcentajes aplican 

cada componente obteniendo resultados de varias pruebas con cantidades 

variantes tal es el caso en la patente Composiciones y recubrimientos de 

pintura base agua, Javier Uhthoff Orive, Hamburgo No. 260, Juárez 06600, 

Distrito Federal México. Fecha de concesión 10/12/2007. 

PatentePA/a/2005/004408. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

2.1. Pintura 

 

La Norma ASTM D16-47 define a la pintura como una composición de 

líquido pigmentado, la cual es convertida en una película sólida opaca después 

de aplicarla como capa delgada sobre una superficie.  Las pinturas se aplican 

con el fin de proteger y/o decorar: 

 

 La presentación es en forma líquida o en polvo 

 Su aplicación es con mayor o menor viscosidad 

 La aplican de forma líquida sobre una superficie sólida 

 Forma una película delgada y continua adherida a ella 

 

Las funciones que tienen las pinturas se clasifican en tres aspectos: 

 

 Protección: la pintura es la que sufre el ataque externo protegiendo el 

soporte. 

 Decoración: colorea y modifica la textura de la superficie. 

 Funcional: puede emplearse colores para la codificación o señalización 

de información, prevención, etc. 

 

Las pinturas con base de agua, usualmente se dividen en dos tipos 

principales: 

 

 Acabado mate: contienen una alta cantidad de pigmento en volumen. 
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 Acabado semibrillante: contienen una baja cantidad de pigmento en 

volumen. 

 

2.2. Emulsión de pinturas 

 

Una emulsión es un sistema de coloides, en el cual las partículas que 

determinan la fase  interna consisten en glóbulos de un líquido, el cual es 

inmiscible con el líquido de la fase externa; o bien puede decirse que las 

emulsiones son sistemas coloidales comprendidos dentro de las dispersiones y 

pueden formarse entre 2 líquidos inmiscibles. 

 

Los cuerpos en estado coloidal constituyen un sistema heterogéneo 

disperso, integrado por dos fases: una continua, fase dispersadora, dispersante 

o medio de dispersión (agua); y otra finamente dividida llamada fase dispersada 

o dispersa (alcohol polivinilico y otros), para su mejor comprensión, véase la 

figura 1.  

 

Figura 1.        Sistema disperso 

 

 

 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional. Coloides: suspensiones y emulsiones.  p. 2. 
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Para las emulsiones de pinturas de agua, debido a la afinidad que existe 

entre el dispersante y la fase dispersa se clasifican como liófilos y por ser agua 

el medio de dispersión se le catalogará como hidrófilo, estableciendo un 

sistema termodinámicamente estable. 

 

Una pintura consiste en una emulsión base y una pasta constituida por 

pigmentos a la cual se le ha incorporado pigmentos inertes o cargas, agentes 

activos, preservantes y agentes auxiliares.  

 

El orden de preparación de una pintura de emulsión es el siguiente: 

Agua + aglutinante+ pigmento → emulsión base 

Agua + carga + aditivos → pasta 

Emulsión base + pasta  → pintura emulsión 

 

2.3. Componentes básicos 

 

En la figura 2 se presenta un esquema de los componentes que 

comúnmente son utilizados para la formulación de pintura y la clasificación de 

los mismos. 
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Figura 2.        Componentes básicos de la pintura 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Word 2010. 

 

Las materias primas para la fabricación de las pinturas son básicamente 

una mezcla de tres componentes (véase figura 2) en agua, completados con 

aditivos.  La mayor parte de componentes sólidos son uno o varios pigmentos 

que definen el aspecto decorativo y las cargas que forman el cuerpo de la 

pintura. 

 

El vehículo es generalmente un líquido que lleva en suspensión el 

pigmento y favorece el rendimiento de la pintura, consta de un aglutinante y de 

un disolvente.  

 

El aglutinante o ligante, es el líquido en forma de dispersión que tiene la 

función de aglomerar los componentes sólidos entre sí y de adherirlos al 

sustrato.  El disolvente es el componente volátil de la pintura, deben ser inertes, 

con buena evaporación y de bajo costo.  

 

Los diversos aditivos sirven para la fabricación, aplicación y para cumplir 

las exigencias a la pintura. 

Pintura 

Vehículo 

Disolvente 
(vehículo volátil) 

Agllutinante 

(Vehículo fijo o 
ligante) 

Pigmentos 

Para color 
De refuerzos 

(inertes) 

Aditvos 
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2.3.1. Pigmentos 

 

Son uno de los componentes primordiales para la elaboración de pintura 

látex, ya que estos aportan una buena consistencia además del color. 

 

2.3.1.1. Definición 

 

Los pigmentos son materias sólidas e insolubles, cuando son trituradas se 

mantienen en suspensión con su aglutinante. Tienen cuerpo, porque se 

sedimentan en el fondo del recipiente cuando están en reposo. Tienen un índice 

de refracción mayor a 1,7, de un color definido, cuyo uso está orientado a definir 

el tono de color del producto terminado. 

 

Podría obtenerse un pigmento orgánico también llamado pigmento laca, 

que resultan intensamente coloreados pero transparentes. Un pigmento laca es 

un pigmento que se hace precipitando o fijando un colorante sobre un pigmento 

inerte o laca-base.  

 

Un pigmento orgánico o inorgánico en su forma más concentrada sin 

pigmento inerte, se llama tono puro pero para que de buenos resultados en la 

pintura, generalmente hay que añadirle un pigmento inerte que le da cuerpo a la 

pintura y disminuye el poder de tinción. 

 

Los pigmentos inertes son los materiales en polvo que quedan incoloros o 

casi incoloros en las pinturas, que carecen de opacidad, también conocidos 

como cargas o extendedores de los cuales se hablara más adelante. 
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Los pigmentos cubren la superficie con una capa fina, otorgando mayor 

durabilidad y resistencia a la película. Afectan la viscosidad y fluidez de la 

pintura, entre otros factores. 

 

2.3.1.2. Características 

 

A continuación se mencionan algunas características de los pigmentos.  

Algunas de estas son el color, la opacidad, la forma y tamaño entre otros.  

 

 Forma y tamaño de las partículas 

Afecta en la apariencia de la pintura, las partículas grandes dan acabado 

mate; mientras que las partículas más pequeñas afectan la estabilidad, 

puesto que entre más pequeña más lenta será la velocidad de 

sedimentación.  

 

 Humectación y dispersión 

Todas las partículas deben estar humectadas por el aglutinante; la 

dispersión implica la ruptura de las partículas que están aglomeradas. 

 

 Color 

Depende de la absorción de la luz.   

 

 Opacidad 

Denota su capacidad de cubrir una superficie y depende del grosor y de 

las propiedades ópticas del pigmento. 

 

 Resistencia a la luz 

Es su permanencia o resistencia a los cambios cuando se expone a la 

luz sobre todo a la ultravioleta. 
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Pigmentos 

Inorgánicos 

Minerales 

A partir de 
minerales como 

coalin, creta, yeso 

Nativos-Tierra 

Arcillas de silicatos de 
aluminio  teñida con 

hidróxido ferrico, ocre, 
resina 

Artificiales o sintéticos 

Son fabricados. 

Producidos por reacción química 
sobre metales. 

Son los mas estables y sólidos 

Blanco plomo, azul prusia, 
amarillo de Nipoles 

Orgánicos 

Naturales 

Derivados de 
vegetales o 

animales: indigo, 
sepia, goma guta 

 

Sintéticos 

Derivados de los 
hidrocarburos 
como anilinas: 

Azul ftalacianina, 
amarillo claro 

 

 Clasificación de toxicidad 

Clase A ─ No peligroso 

Clase B ─ Relativamente inocuo 

Clase C ─ Peligro tóxico muy leve 

Clase D ─ Peligro fisiológico claro 

 

2.3.1.3. Clasificación  

 

En la figura 3 se muestra esquemáticamente la clasificación de los 

pigmentos. 

 
Figura 3.        Clasificación de pigmentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: artes tradicionales. Los pigmentos. p. 27. 
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Algunos tipos de pigmentos utilizados en las industrias se muestran en la 

tabla I: 

 

Tabla I.        Ejemplos de pigmentos de acuerdo al color 

 

Blancos Óxido de titanio, óxido de zinc, óxido de calcio, tiza. 

Negros Negro de humo. 

Amarillo Amarillo de cromo, zinc, orgánicos, otros 

Rojos Óxido de hierro, anaranjado de cromo 

Azul Azul de Prusia, orgánicos, otros 

Verdes Sales de cromo, orgánicos, otros 

Metálicos Aluminio, cobre, bronce 

 

Fuente: Facultad de Ingeniería Universidad de Buenos Aires. Pinturas-I.p. 4. 

 

2.3.2. Pigmentos inertes, cargas o extendedores 

 

Las cargas son los materiales minerales químicamente inertes, no 

higroscópicas y con índice de refracción muy bajo, es decir, de escaso poder 

colorante al estar aglutinados con óleos, pero no con ligantes acuosos. 

 

“Las cargas y los pigmentos se diferencian por el índice de refracción.  

Este es para las cargas menores a 1,7 (según la Norma EN ISO 3262 y EN ISO 

787-18) y por lo tanto su contribución es al poder cubriente, especialmente al 

poder cubriente en húmedo y al color del material es marginal”.1 

 

Para poder definir la influencia técnica de la carga en los productos 

acabados, es básico conocer su estructura morfológica, la granulometría y su 

                                            
1
SCHWEIGGER, Enrique.  Manual de Pinturas y Recubrimientos Plásticos. p.30. 



11 

absorción de aceite.  La suma de estos criterios define la compactación de un 

recubrimiento y con ello características como: 

 

 Viscosidad y fluidez del producto 

 Formación de grietas al secado 

 Poder cubriente 

 Acabado superficial mate, sedoso o brillante 

 Porosidad y permeabilidad del agua y el gas carbónico  

 Resistencia al brote en húmedo 

 

La tabla II muestra las cargas naturales comúnmente utilizadas: 

 

Tabla II.        Cargas naturales más usuales en pinturas 

 

CARGAS 
COMPOSICIÓN 

QUÍMICA 
FÓRMULA 
QUÍMICA 

MORFOLOGÍA 
PESO 

ESPECÍFICO 
DUREZA 

MOHS 

Creta 
Carbonato de 

calico 
CaCO3 Amorfa 2,7 1,5-2,5 

Calcita 
Carbonato de 

calico 
CaCO3 Nodular 2,7 3,0 

Dolomita 
Carbonato de 

calcio y 
magnesio 

CaMg(CO3) Nodular 2,7 3,5-4,0 

Cuarzo 
Sílice o bióxido 

de silicio 
SiO3 Nodular 2,65 7,0 

Talco 
Silicato de 
magnesio 

2MgO4SiO2Mg
(OH)2 

Laminar 2,75 1,0-1,5 

Caolin 
Silicado 
aluminio 

(Al2O3)(SiO2)12 Laminar 2,6 2,0-2,5 

Mica 
Silicato de 

aluminio, otasio 
y magnesio 

Bastante 
compleja 

Muy laminar 2,85 2,0-2,5 

Barita Sulfato de barrio BaSO4 Nodular 4,25 2,5-3,5 

 

Fuente: Enrique Schweigger. Manual de pinturas y recubrimientos  

    plásticos. p. 30. 
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2.3.3. Aglutinantes, ligantes o resinas 

 

“Los ligantes son polímeros en dispersión con alto peso molecular que 

garantiza las fuerzas cohesivas y adherentes, requeridas para mantener la 

calidad del pigmento en la capa de pintura seca”.2 

 

La elaboración de pinturas de interior usualmente utilizan acetato 

polivinilico o copolimentos de polivinilacetato y acrílicos. Las dispersiones 

clásicas para recubrimiento arquitectónico de mayor uso en el mercado, se 

muestran en la tabla 4: 

 

Figura 4.        Las dispersiones en el mercado de pinturas según  

su composición monomérica 

 

 

 

Fuente: Enrique Schweigger. Manual de pinturas y recubrimientos  

 plásticos. p. 56. 

  

                                            
2
SCHWEIGGER, Enrique.  Manual de Pinturas y Recubrimientos Plásticos. p. 4. 
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2.3.4. Aditivos  

 

Los aditivos son tan indispensables en la formulación de recubrimientos 

como la sal y pimienta en las comidas. Para cumplir las múltiples funciones se 

utilizan los aditivos, destacando los más importantes: 

 

2.3.4.1. Espesantes 

 

Es el punto de control reológico de la producción de pintura.  El espesante 

más común son los éteres de celulosa, poliacrilatos y algunos poliglicoles. 

 

2.3.4.2. Dispersantes 

 

Estos son usualmente polímeros aniónicos de bajo peso molecular que 

ayudan a la dispersión del pigmento y el componente extendedor, siendo 

frecuentemente utilizado el poliacrilato de sodio. 

 

2.3.4.3. Formador de película 

 

Estos actúan como agente formador de película, para permitir que las 

partículas de la resina se fusionen para crear una película lisa y continua. 

 

2.3.4.4. Preservantes 

 

Prácticamente toda formulación de pintura moderna contiene algún tipo de 

preservante para prevenir el crecimiento bacteriano y que la pintura dure en 

stock o no afecte en el secado de la capa de pintura. 
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2.4. Materias primas 

 

En el mercado se encuentran diversas materias primas que se pueden 

utilizar para la elaboración de pintura látex, en esta sección se definen algunas 

materias primas que pueden ser utilizadas. 

 

2.4.1. Pigmento azul BGN 

 

El pigmento azul BGN tiene una gran variedad de uso, siendo algunos: 

teñido en papel, teñido de hilo en la industria textil y para hacer pinturas.  Este 

pigmento es clasificado como un pigmento inerte, sin embargo, es una 

excepción de los pigmentos inertes por su alto poder colorante del pigmento es 

tan enorme en comparación con el de los demás pigmentos.  

 

Es un compuesto químico orgánico sintético que se obtiene de la 

precipitación artificial, conocido con su nombre químico ftalocianina de cobre, su 

fórmula molecular C32H16CuN8 y su estructura molecular se muestra en la figura 

5, es un compuesto tóxico e inflamable.   

 

Figura 5.        Estructura molecular del pigmento azul BGN 

 

 

 

Fuente: Chemnet. 147-14-8 Pigment blue 15:3. p.1. 
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La intensidad del color depende del tamaño de las partículas que está 

entre 0,05 y 0,5 micras.  La opacidad y la intensidad no se llevan bien, es decir 

que se quiere más opacidad el color tendrá menos intensidad y viceversa.  

 

En el apéndice se adjunta la hoja técnica, hoja de seguridad y la curva 

espectral referidos a este pigmento, para tomarse una idea del color del 

pigmento en tono general así como tintado con blanco. 

 

2.4.2. Carbonato de calcio 

 

El carbonato de calcio es probablemente el extendedor más antiguo y el 

más usado.  Es manufacturado por una variedad de métodos que van desde la 

molienda en seco de la caliza hasta la precipitación química controlada.   

 

El proceso de manufactura tiene una influencia definitiva en el tamaño y la 

forma de las partículas, que en su turno afectarán las propiedades que imparten 

estos materiales a las pinturas. 

 

El carbonato de calcio es comúnmente utilizado en la realización de 

pintura para interiores y exteriores puesto que ayuda a la retención del color y a 

controlar el pH, tiene poca absorción de agua.   

 

No es conveniente utilizar este componente a granulometría muy fina 

(<149 micrones o malla 1003) véase figura 6, a este tamaño de partícula el 

producto es reactivo, reducir el asentamiento, a endurecer la película, elimina el 

abolsamiento y la flotación. 

 

                                            
3
Perry Robert. Manual del Ingeniero Químico. Tomo 7, 7-4 p. 
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Es aconsejable utilizar este componente a granulometría, entre fina o 

granular, puesto que ofrecen menos riesgos de abrasibidad y cohesión, tenderá 

a un mayor poder cubriente dándole mejor cuerpo y calidad en la brochabilidad 

a la pintura. 

 
2.4.3. Zinc omadine 

 

La piritiona de zinc es un complejo de coordinación de zinc. Este sólido 

incoloro se utiliza como un antifungico y antibacteriano agente. 

 

Debido a su baja solubilidad en agua (8 ppm a pH neutro), piritiona de zinc 

es adecuado para uso al aire libre en pinturas y otros productos que 

proporcionan protección contra el moho y algas.  Es un eficaz alguicida, 

químicamente incompatible con las pinturas de recurrir a agentes de curado de 

metal de carboxilato.  

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Coordination_compound
http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://en.wikipedia.org/wiki/Solubility
http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/Paint
http://en.wikipedia.org/wiki/Mildew
http://en.wikipedia.org/wiki/Algae
http://en.wikipedia.org/wiki/Algaecide
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Figura 6.        Sistema de clasificación para sólidos a granel 

 

Características del material Clase 

Tamaño Muy fino– < 149 µm (malla 100) 
Fino– 149 µm a 3.18 mm (malla 100 a 1/8 in) 
Granular– 3.18 a 12.7 mm(1/8 a ½ in) 
Aterronado – con terrones > 12.7 mm (1/2 in) 
Irregular – conteniendo material fibroso, 
pegajoso u otro por el estilo 
 

A 
B 
C 
D 
 

H 

Fluidez De flujo muy libre – ángulo de reposo hasta de 
30° 
De flujo libre – ángulo de reposo de 30 a 45° 
Lento – ángulo de reposo de 45° o más 
 

 
1 
2 
3 

Abrasividad No abrasivo 
Moderadamente abrasivo 
Muy abrasivo 
 

6 
7 
8 

Características 
especiales 

Contaminable, que afecta el uso o las 
posibilidades de venta 
Higroscópico 
Muy corrosivo 
 
Ligeramente corrosivo 
Desprende polvos o humos peligrosos para la 
vida 
Contiene polvos explosivos 
 
Degradable, que afecta el uso o las 
posibilidades de venta 
Muy ligero y esponjoso 
Entrelazado o en capas, y resistente a la 
excavación 
 
Se airea y se hace fluido  
Se apelmaza a presión 

 
K 
L 
N 
 

P 
 

R 
S 
 
 

T 
W 
 

X 
 

Y 
Z 

   

 

Fuente: Perry Robert. Manual del Ingeniero Químico. p. 7-4. 

 

Cuando se utilizan en pinturas de látex con agua que contiene alta 

cantidad de hierro , un agente secuestrante que preferentemente se unen a los 

iones de hierro que se necesita. Su descomposición por luz ultravioleta es lenta, 

proporcionando años de protección, incluso contra la luz directa del sol. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
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2.4.4. Agua 

 

El agua tiene la identidad de agente dispersante y disolvente de la pintura 

látex, de bajo costo en comparación de otros agentes. 

 

2.4.5. Mowilith 

 

Es un ligante para pinturas exteriores e interiores con excelente 

resistencia al agua, estucos y recubrimientos para techos. 

 

2.4.6. CMC 2000 

 

Son éteres de celulosa de carácter no iónico con una importante 

resistencia enzimática. Mejoran notablemente la consistencia, estabilidad y la 

retención de agua de los productos base agua. 

 

Son productos de baja formación de espuma, una aceptación de color muy 

elevada y una excelente estabilidad al ser almacenados a altas temperaturas. 

Estos productos se caracterizan por brindar en las pinturas, alta viscosidad al 

ser almacenadas y baja viscosidad al ser aplicada. 

 

2.5. Pruebas para pinturas 

 

Las pruebas de los revestimientos protectores (pintura), generalmente cae 

en tres categorías: las pruebas de las materias primas, pruebas de producto 

terminado (caracterización de materiales), y el rendimiento de prueba utilizando 

el tipo de simulación de desgaste acelerado y otros métodos de evaluación. 

 

El propósito de las pruebas dela pintura es doble:  
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 Ayudar a asegurar los requisitos mínimos para ingredientes y 

caracterización de materiales (por ejemplo, tipo genérico, sólidos en 

volumen, porcentaje de zinc en la pintura seca), dándose a conocer por 

la manufacturación de la pintura. 

 

 Para ayudar a asegurar que el producto formulado proporcionará 

satisfactorio desempeño en el medio ambiente. 

  

2.5.1. Métodos y técnicas de muestreo 

 

El muestreo y las pruebas son de vital importancia para garantizar la 

recepción de los materiales especificados. Los certificados de cumplimiento  de 

materias primas de los proveedores, suelen proporcionar pruebas suficientes de 

la calidad de las materias primas.  

 

Para la aprobación de los productos terminados es necesario realizar un 

análisis de calidad para determinar si las materias primas que se utilizan son 

certificadas y de calidad, analizando así también las propiedades físicas de la 

pintura terminada. 

 

2.5.2. Procedimientos de pruebas para la pintura 

 

La gran variedad de pruebas para productos acabados de pintura en 

general, se dividen en dos categorías: las pruebas de caracterización de 

materiales y pruebas de rendimiento.  Los procedimientos de las pruebas de 

caracterización están estandarizados por la Norma ASTM y NTC para la 

viscosidad (véase anexo 1).  
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Entre las pruebas de caracterización entra la medición del color para los 

cual se utilizan modelo tal como el Modelo CIE L*a*b D50.  

 

2.5.2.1. Procedimientos de pruebas de 

caracterización 

 

Esta sección definirá 4 pruebas de caracterización normadas por las 

Normas ASTM y NTC, para el análisis químico en la pintura látex para interiores 

con acabado mate. 

 

2.5.2.1.1. Contenido de no volátiles  

 

Esta prueba normalmente se lleva a cabo según la Norma ASTM D2369 y 

es una determinación del porcentaje en peso de sólidos en la pintura. La 

técnica es sencilla y directa,  implica un peso de pequeñas muestras de pintura 

húmeda, tanto antes y después de calentar en un horno mantenido a 110 

grados centígrados (230 grados Fahrenheit). 

 

“El peso de sólidos puede afectar los costos de recubrimiento y 

rendimiento, ya que afectan directamente a las propiedades de aplicación. 

Caídos, cáscara de naranja, y el grosor insuficiente de la capa seca puede tener 

consecuencia, si el peso de sólidos es insuficiente”4.  

 

Además, el peso sólido está directamente relacionado con el contenido de 

compuestos orgánicos volátiles  de la pintura.  El nivel de COV se determina 

multiplicando el peso volátil por la densidad de la capa.  En la tabla III se 

                                            
4
US Army Corps of Engineers. Engineering and Design - Painting: New Construction and 

Maintenance. EM 1110-2-3400, Abril 1995. [Ref. 16 Noviembre 2011].  Disponible en Web: 
<http://140.194.76.129/publications/eng-manuals/em1110-2-3400/toc.htm> Pág.3-5 

http://140.194.76.129/publications/eng-manuals/em1110-2-3400/toc.htm
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muestra el límite máximo de COV impuesto por la Secretaria del Medio 

Ambiente y Recursos Naturales. 

 

Tabla III.        Contenido máximo permisible de COV 
 

 

 

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Norma 

  Oficial Mexicana.p. 5. 

 

2.5.2.1.2. Densidad  

 

Comúnmente conocido como peso por galón, esta prueba normalmente se 

realiza de acurdo con la Norma ASTM D1475. El peso de la pintura 

fresca necesaria para llenar sólo una taza de peso por 

galón especial  determina la densidad de la pintura en libras por galón. 

 
2.5.2.1.3. Viscosidad  

 

El método que describe la Norma ASTM D562 es utilizando un 

viscosímetro de tipo Stormer, la norma detalla dos procedimientos, uno con 

temporizador estroboscópico y otro sin este accesorio, sin embargo existen 

normas que se han actualizado y estandarizado procedimientos con aparatos 

modernos. 
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Siendo una de ellas, la Norma Técnica de Colombia NTC 559 (segunda 

actualización) es una norma que determina la viscosidad en unidades Krebs 

para pinturas mediante el viscosímetro de Stormer, planteando dos métodos: 

método A que se fundamenta en la Norma ASTM D562 y E1; método B 

Viscosímetro digital tipo Stormer, siendo un método de mayor uso en la 

actualidad. 

 

2.5.2.1.4. Tiempo de secado 

 

La Norma ASTM D1640 describe ocho métodos para determinar el tiempo 

de secado, entre ellos: secados al tacto, libre de polvo, seco y duro, seco a 

través de (mango), de seco a cubrir e imprimir gratis. De los ocho 

métodos, seco al tacto y seco y duro son los dos más comúnmente utilizados. 

 

2.5.2.1.5. Color 

 

Diseñado para aproximarse a la visión humana, la teoría del color LAB se 

construye sobre el sistema de color de Munsell, el espacio de color Hunter de 

1948, y el espacio de color CIE de 1976. Las aplicaciones de software de hoy 

en día usan CIELAB o CIELAB D50.  

 

En la figura 7 se muestra un modelo tridimensional, dónde: la L significa la 

luminosidad del color, con el 0 para generar negro y 100 para generar un blanco 

difuso. La "a" es el rojo frente al verde, mientras la "b" es el amarillo frente al 

azul, respectivamente con valores que van del -120 al +120.  En a los valores 

negativos representan el verde y los positivos el rojo; en b los valores negativos 

representan el azul y los positivos el amarillo. 
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Figura 7.        Representación de luminosidad, matiz y saturación 

 

 

 

Fuente: colorotate. Modelos del color. p. 1. 

 

Las proporciones de Lab se obtienen de los valores de tres estímulos de 

acuerdo con las siguientes transformaciones: 

 

 

 

 

 

Donde Xn, Yn y Zn son los respectivos valores de X, Y y Z con el 

iluminante que se haya usado para obtener valores X, Y y Z de la muestra; y los 

coeficientes de ,  y  son todos superiores a 0,008856 (cuando alguno de 

ellos es menor a esa cifra, se usa un conjunto de ecuaciones levemente 

distinto). 
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2.5.2.2. Procedimientos de pruebas de rendimiento 

 

Las propiedades de los productos acabados se definen fundamentalmente 

por las características de cada uno de los componentes y por la relación 

cuantitativa entre ellos. 

 

2.5.2.2.1. Contenido de pigmento en 

volumen en pinturas 

 

Para definir la relación cuantitativa entre los componentes no es suficiente 

dar la relación en peso porque no refleja la relación real volumétrica.  Para 

indicar la relación volumétrica llamada CVP se divide el peso de cada 

componente por su peso específico o la densidad y se ponen los volúmenes en 

relación entre sí.    

 

Fórmula matemática para el CVP  

 

 

 

Donde: 

 

Suma de los volúmenes de cargas y pigmentos: es la suma del volumen 

del pigmento (equivalente a su peso divido entre su densidad o peso específico) 

más la suma del volumen de las cargas (que equivale al peso de cada una de 

las cargas dividido por su peso específico o su densidad, que en muchas 

cargas esta alrededor de 2,7 gramos por mililitro). 
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Volumen del polímero más el volumen de cargas y pigmentos: equivale al 

volumen del material seco, que consiste en la suma del volumen del polímero y 

la suma del volumen de los componentes sólidos sin considerar el volumen del 

aire que podría estar incluido.   

 

El volumen del polímero: se calcula dividiendo el peso del polímero seco 

entre aproximadamente el peso específico de muchos ligantes o resinas. 

 

El valor CVP se conoce internacionalmente y es un valor en porcentaje: 

 

 Un CVP de 0 por ciento sería una materia que consiste solamente en 

polímero.   

 

 Cuanto menos polímero en la pintura, el CVP en porcentaje es más alto 

en relación a la suma de pigmentos y cargas. 

 

 Un CVP de 100 por ciento sería un material consistente únicamente en 

pigmentos y cargas. 

 

Según el cvp de los productos se definen en la figura 8: 
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Figura 8.        Rangos de CVP para recubrimientos 

 

 

 

Fuente: Enrique Schweigger. Manual de pinturas y recubrimientos  

     plásticos. p. 60. 

 

Para apreciar debidamente las propiedades de un recubrimiento es 

importante diferenciar los dos lados que se presentan en la escala de CVP 

(véase figura 9). 

 

 Valores bajos del CVP.  Significan que existe una fase coherente de 

polímero en la que están incluidos y sumergidos totalmente las cargas y 

los pigmentos.  En este caso se habla de un CVP por debajo CVPC.  

Esta situación es imprescindible para pinturas o esmaltes, ya que poseen 

una alta cohesión y son impermeables. 

 

 Valores altos de CVP. Es decir, un CVP por encima de CVPC significa 

que la cantidad de ligante polimérico no alcanza para formar una fase 

coherente de la pintura, ni con el sistema incluyendo espacio para las 

cabidas de aire.  En este caso las cargas y los pigmentos están 

adheridos entre sí por el polímero.   
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Figura 9.        Posibles situaciones del PVC con respecto al  

 CPVC 

 

 

 

Fuente: Ing. Jordi Calvo Carbonell. Formulación de pinturas líquidas: una  

       tarea similar en todos los casos. p. 11. 

 

2.5.2.2.2. Valor de CVP Crítico de pinturas 

 

En el punto CVPC se encuentran los pigmentos y las cargas 

perfectamente compactadas e impregnadas y cubiertas con polímeros sin 

exceso alguno.  Definir para cada sistema el CVPC es importante porque fuera 

de ese límite cambian abruptamente muchas propiedades importantes de las 

pinturas. 

 

 Influencia de los pigmentos  

 

El tipo de pigmento y en muchos casos aquéllos de la misma naturaleza 

química que fueron elaborados con tratamientos de superficies diferentes, 

presentan una fuerte influencia sobre la CPVC.   
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La relación pigmento/carga no debe ser inferior a 10/905 sin superar 

30/706, con base en las pruebas realizadas. La influencia del tipo de pigmento, 

el tratamiento superficial y el tamaño medio de las partículas del mismo, para un 

tipo de carga determinado, pueden influir hasta en 10 puntos sobre el valor 

crítico de la PVC.  

 

 Influencia de las cargas 

 

La formulación de pinturas tipo emulsión incluye generalmente mezclas de 

cargas, las cuales deben ser optimizadas desde un punto de vista técnico y 

económico.  

 

Las cargas de tipo nodular (carbonatos de calcio natural y precipitado, 

dolomita, etc.), tienen una fuerte influencia sobre la posición de la CVPC; la 

disminución del tamaño de partícula (incremento del área específica y en 

consecuencia del índice de absorción de aceite) conduce a un descenso de la 

CVPC. Este puede variar hasta 15 por ciento o más según el tipo y la 

naturaleza química de la carga.  

 

Las cargas de partículas extremadamente finas conducen a valores 

críticos de la CVP muy reducidos; en la práctica no se emplean solas ni en gran 

cantidad debido a su tendencia a la formación de grietas y porosidad 

demasiado elevada.  

 

 

                                            
5
Universidad Tecnológica Nacional- Facultad Regional la Plata. Departamento de Ingeniería 

Química. Formulación y Preparación de una Pintura Látex.  

<http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/corrosion/latex.pdf> p. 4. 
 
6
Universidad Tecnológica Internacional. Dr. Carlos Giúdice. Sección B. Relación 

Pigmento/Material Formador de Película. <http://www.edutecne.utn.edu.ar/tecn_pinturas/B-

TecPin_VI_VII.pdf> p. 266. 

http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/corrosion/latex.pdf
http://www.edutecne.utn.edu.ar/tecn_pinturas/B-TecPin_VI_VII.pdf
http://www.edutecne.utn.edu.ar/tecn_pinturas/B-TecPin_VI_VII.pdf
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3. Determinación de la posición del CVPC  

 

Las pinturas para fachadas usuales en el comercio se formulan con 

valores de la CVP muy variados; muchos de ellos superan el valor crítico y en 

consecuencia aumenta sensiblemente el riesgo de formación de grietas. 

Resulta entonces de fuerte interés la evaluación en laboratorio del citado valor 

crítico. 

 

La posición del CVPC se puede determinar a través de diferentes 

propiedades de la película seca tales como densidad, adhesión, porosidad, 

ampollamiento, resistencia a la abrasión húmeda, brillo, poder cubriente, etc. En 

general los registros de la propiedad estudiada se grafican en función de los 

valores de la CVP.  

 

“La determinación experimental de la CVPC en algunos casos, se lleva a 

cabo ajustando las curvas a un polinomio de la forma:  

mediante un método de regresión y calculando la raíz de la derivada de 

segundo orden (punto de inflexión); en otros casos, se trazan tangentes a las 

curvas, en las adyacencias de la CPVC, resultando la intersección de las 

mismas el valor crítico estimado según la propiedad considerada.”7 

 

 

 

  

                                            
7
US Army Corps of Engineers. Engineering and Design - Painting: New Construction and 

Maintenance. EM 1110-2-3400. [Ref. abril de 1995]. Disponible en Web: 

<http://140.194.76.129/publications/eng-manuals/em1110-2-3400/toc.htm>. [Consulta: 16 de 

noviembre 2011]. 

 

http://140.194.76.129/publications/eng-manuals/em1110-2-3400/toc.htm
http://140.194.76.129/publications/eng-manuals/em1110-2-3400/toc.htm
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3.  DISEÑO METODOLÓGICO 

 

 

 

3.1. Variables 

 

Las variables a utilizar en el presente trabajo de investigación, se 

presentan en las tablas IV y V, donde se especifican las variables de control y el 

análisis de cada una.  

 

3.1.1. Variables de control 

 

Las variables de control se presentan en la tabla IV, donde se detallan 

las dimensiones, el factor potencial de diseño y los factores perturbadores para 

cada variable. 

 

Tabla IV.        Definición operacional de las variables control para la  

  elaboración de pintura látex 

 

No. Variable 
Dimen

sional 

Factor potencial 

de diseño 
Factores perturbadores 

Cons-

tantes 

Varia-

bles 

Controla

bles 

No 

Controlables 

Formulación Pintura  

1 
Contenido de 

pigmento azul BGN 
%m/m  X X  

2 
Contenido de  calcio 

carbonato 
%m/m X  X  

3 Contenido de resina %m/m  X X  

4 Contenido de Aditivos %m/m X  X  
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Continuación de la tabla IV. 

 

Parámetros de Caracterización 

5 Densidad lb/gal  X  X 

6 Viscosidad KU  X  X 

7 Tiempo de secado Min  X  X 

8 
Contenido de no 

volátiles 
%  X  X 

9 Diferencia color ---  X  X 

Parámetros de Rendimiento 

9 %CVP % v/v  X  X 

10 %CVPC % v/v  X  X 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.2. Análisis de variables 

 

En la tabla V se presenta un análisis de las variables a utilizar en el 

presente trabajo de investigación, definiendo si son dependientes, 

independiente, monitoreables o no. 

 

Tabla V.        Definición operacional de las variables 

 

No. Variable 
Dimen

sional 

Depen

diente 

Indepen-

diente 

Moni-

toreable 

No 

Monitoreable 

Formulación Pintura  

1 
Contenido de 

pigmento azul BGN 
%m/m  X X  
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Continuación de la tabla V. 

 

2 

Contenido de 

calcio 

carbonato 

%m/m  X X  

3 
Contenido de 

resina 
%m/m  X X  

4 
Contenido de 

Aditivos 
%m/m  X X  

Parámetros de Caracterización 

5 Densidad lb/gal X  X  

6 Viscosidad KU X  X  

7 
Tiempo de 

secado 
Min X  X  

8 
Contenido de 

no volátiles 
% X  X  

9 
Diferencia 

Color 
-- X  X  

Parámetros de Rendimiento 

9 %CVP % v/v X  X  

10 %CVPC % v/v X  X  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.3. Variables respuesta 

 

Las variables respuesta que se tienen como objetivo a determinar se 

presentan a continuación: 

 

 Los porcentajes en masa de cada componente: pigmento, carbonato de 

calcio, resina y aditivos. 
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 Parámetros de caracterización: densidad, viscosidad, tiempo de secado, 

contenido de no volátiles y diferencia de color (dE*). 

 
 Parámetros de rendimiento: porcentaje de CVP y CVPC 

 

3.2. Delimitación del campo de estudio 

 

A continuación se presenta la delimitación del campo de estudio donde se 

detalla el área de investigación, el proceso, la ubicación entre otros detalles. 

 

 Área de investigación: Química 

 

 Proceso: evaluación de la fórmula de pintura para interiores acabado 

mate con pigmento textil Azul BGN. 

 

 Ubicación: el experimento se llevará a cabo en las instalaciones de la 

Empresa Tintas y Textiles del Occidente.  Es en el mismo lugar donde se 

proporcionarán las materias primas para el experimento y se realizarán 

los análisis de las muestras. 

 

 La agitación de las muestras de pinturas se realizará en el local 278 

Pinturas Paleta, del Centro Comercial Metrocentro, Villa Nueva. 

 

 Las pruebas de color se realizaran en el Laboratorio de Calidad Siegwerk 

Centroamérica, S.A. 

 

 Clima: 23-25 grados centigrados en la habitación de prueba. 
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3.3. Recursos humanos disponibles 

 

Los recursos humanos que aportaron tiempo y colaboración a éste trabajo 

de graduación, se listan a continuación. 

 

 Investigadora: Krysta María Salazar Talé 

 

 Asesor del proyecto: Ingeniero Químico Víctor Manuel Monzón Valdez, 

Docente de la Escuela de Ingeniería Química. 

 

 Co-Asesor del proyecto: Lic. Jesús Alberto Salazar Gómez. Gerente 

General de la Empresa Tintas y Textiles del Occidente. 

 

3.4. Recursos materiales disponibles 

 

En el presente trabajo se hizo uso de las siguientes materias primas, 

reactivos, cristalería y equipo; todo con el objeto de llegar a los logros 

esperados por esta investigación, los cuales a continuación se detallan: 

 

3.4.1. Materias primas 

 

El siguiente listado presenta algunas materias primas que fueron utilizadas 

para la elaboración de la pintura látex con acabado mate con componente 

innovador pigmento azul BGN: 

 

 Pigmento azul BGN 

 Calcio carbonato  

 Mowilith VP 6170 

 Zinc omadine 
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 Carboximetil celulosa CMC 2000 

 Agua 

 

3.4.2. Cristalería 

 

En el siguiente listado, se presentan algunos ejemplos de la cristalería que 

se utilizó para la elaboración de la pintura látex con acabado mate con 

componente innovador pigmento azul BGN: 

 

 4 beackers 1000 mL 

 4 beackers 50 mL 

 1 picnómetro de 10 mL 

 2 varillas de agitación  

 

3.4.3. Equipo y materiales 

 

En el siguiente listado se presenta a detalle el equipo y los materiales que 

se utilizó para la elaboración de la pintura látex con acabado mate con 

componente innovador azul BGN: 

 

 Hojas de Seguridad (véase apéndice 2). 

 Viscosímetro Brookfield o Stormer, velocidad de agitación: 200 ± 0,5 

revoluciones por minuto, voltaje: 220 voltios, frecuencia: 50 Hertz, 

máxima capacidad 141,0 unidades Krebs, lectura mínima 40,2 unidades 

Krebs, hecha en China. 

 Balanza electrónica marca MyWeigb 1601, voltaje: 100 - 240 voltios, 

frecuencia: 50/60 Hertz, máxima capacidad 600 gramos, lectura mínima 

0,01 gramos, hecha en China. 
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 Horno de tiro forzado 2 bandejas Accubake Plus, máxima temperatura 

255 grados centigrados, lectura mínima180 grados centigrados, hecha en 

China. 

 Mezcladora vibratoria para pinturas (200 vibraciones por minuto). 

 Espectrofotómetro marca Gretag Macbeth 24,5 centimetros de longitud, 

8,3 centimetros de profundidad y 8 de alto. 

 Cronómetro. 

 Brochas. 

 Una pared de block limpia. 

 10 platos de aluminio de 58 milimetros de diámetro por 18 milimetros de 

alto. 

 1 Hoja o paleta de vidrio. 

 

3.5. Técnica 

 

La investigación será desarrollada utilizando técnicas cuantitativas debido 

a la naturaleza del fenómeno de interés, dado a que los parámetros que lo 

caracterizan son medibles de acuerdo con las Normas ASTM y NTC y el 

modelo CIELab. Cualquier parámetro cualitativo adicional servirá como 

referencia a la construcción de una interpretación y sus respectivas 

conclusiones. 

 

En la figura 10 se desarrolla el diseño general de la técnica cuantitativa y 

del trabajo de investigación. 
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Figura 10.        Diseño general de la técnica cuantitativa y 

trabajo de investigación 
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Fuente: elaboración propia. 

 

3.6. Recolección y ordenamiento de la información 

 

En los siguientes incisos se describe a detalle, la información que fue 

procesada para la realización de la parte experimental del trabajo de 

investigación. 
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3.6.1. Número de muestras 

 

Debido a que los resultados deben ser precisos, se tratará de disminuir los 

posibles errores utilizando un número de corridas adecuada. Para conseguir lo 

anterior se utilizará una probabilidad de éxito del 95 por ciento, lo que 

conjuntamente la probabilidad de fracaso será de un 5 por cierto con el 95 por 

cierto de confianza. 

 

 

Donde: 

Z Confiabilidad 

p Probabilidad de éxito 

q Probabilidad de fracaso 

e Error estimado 

N Número de corridas 

 

Para la realización de la investigación se procederá a utilizar un error 

estimado del 0,15, con lo cual utilizando la ecuación anterior se obtiene la 

cantidad de corridas a utilizar:  

 

 

 

Con el dato obtenido anteriormente se define que la cantidad de corridas a 

realizar será de 8. 

 

Se prepararán 8 formulaciones diferentes, de cada una se tomarán 3 

muestras para realizar las pruebas pertinentes para la evaluación del pigmento 

textil en la pintura. 
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3.6.2. Formulación de pintura para interiores con pigmento 

textil azul BGN 

  

Se plantean los porcentajes en volumen de cada componente para la 

formulación teniendo en cuenta que no debe superarse el 20 por ciento de 

pigmento textil, el  agua, el carbonato de calcio, el pigmento y los aditivos se 

disuelven para llegar al 100 por ciento de la mezcla y el contenido de ligante 

tendrá que estar a por lo menos 0,1 por ciento. 

 

Tabla VI.        Formulación base para pintura de interiores 

 

Componente %m/m 

Carga 40,0 

Pigmento 2,0 

Resina 5,0 

Agua 51,0 

Otros 2,0 

 

Fuente: datos experimentales. 

 

La formulación mostrada en la tabla VI de la cual se partirá para fabricar 1 

litro de pintura, según pruebas preliminares. 

 

3.6.3. Medición de los parámetros de caracterización 

 

Los procedimientos para la realización de las pruebas en las pinturas 

(formuladas con ambos pigmentos)  están fundamentados en las Normas ASTM 

y en la Norma NTC, la medición de la diferencia de color se realizará mediante 
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el Modelo CIELab D50, para los fines requeridos, los parámetros a evaluar 

serán los siguientes: 

 

 Densidad de la pintura (ASTM D-1475) 

 Viscosidad (NTC 559) 

 Tiempo de secado (ASTM D-1640/Método Secado al tacto) 

 Contenido de volátiles (ASTM D-2369) 

 Color (Modelo CIELab D50) 

 

3.6.4. Determinación de los parámetros de rendimiento 

 

Los parámetros de rendimiento a medir serán: el contenido de pigmento 

en volumen y el contenido de pigmento en volumen crítico. 

 

3.6.5. Comparación entre los parámetros de caracterización 

de la pintura formulada con pigmento azul BGN y 

pintura patrón 

 

Para la realización de esta etapa, se medirán los mismos parámetros 

descritos en la sección 3.6.3, a la pintura patrón. 

 

3.6.6. Diseño del control de error 

 

Según el número de corridas que se estableció anteriormente, se 

realizaran 8 formulaciones donde en cada una se tomaran 3 muestras para 

realizar las pruebas de caracterización y rendimiento.  Dando opción análisis  

estadístico de varianza de un solo factor (ANOVA). 
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3.7. Tabulación, ordenamiento y procesamiento de la información   

 

En las siguientes secciones se presentan diagramas de donde se partió 

para la medición de los parámetros de caracterización en la pintura látex para 

interiores. 

 

3.7.1. Formulación de pintura con pigmento textil azul BGN 

 

El procedimiento para llevar a cabo las pruebas, será mediante la 

realización de 8 formulaciones y se reproducirán 3 veces para obtener una 

mejor confianza en el experimento. Las proporciones a utilizar variarán según la 

relación pigmento/carga de 1/15 a 1/8 (véase tabla VII). 

 

Tabla VII.        Formulación de cada muestra de pintura con  

 pigmento textil azul BGN 

 

 m/m 

C

O

M

P

O

N

E

N

T 

E

S 

Fórmula 1 2 3 4 5 6 7 8 

Carga 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 

Pigmento 0,016 0,018 0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 

Resina 0,010 0,030 0,050 0,070 0,090 0,110 0,130 0,150 

Agua 0,554 0,532 0,510 0,488 0,466 0,444 0,422 0,400 

Otros 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

 

Fuente: datos experimentales. 
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3.7.2. Medición de los parámetros de caracterización 

 

A continuación se presentan diagramas de bloques donde se indica el 

procedimiento que se siguió para la medición de los parámetros de 

caracterización. 

 

3.7.2.1. Densidad (libras por galón) 

 

El procedimiento a llevar a cabo se describe en la Norma ASTM D1475 

sección 7 y 8. Seguidamente se presenta un diagrama de flujo con el 

procedimiento véase figura 11. 

 

Cálculo de la densidad en gramos por mililitros: 

 

 

 

Donde: 

 

W Peso del picnómetro lleno de pintura en gramos 

w Peso del picnómetro en gramos 

V Volumen del picnómetro en mililitros 

 

Para el cálculo de la densidad en libras por galón: 
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Figura 11.        Diagrama de flujo medición de la densidad 
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tarar el picnómetro

Inicio

Calibrar el 

picnómetro 

utilizando agua 

destilada

Peso picnómetro

Peso picnómetro 

lleno de agua

Medir el peso del 

picnómetro lleno 

de pintura

Fin
Es la corrida 

3?
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Anotar los 
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Fuente: Annual  Book of ASTM  STANDARDS, sección 6: Paint, Related Coating and  

         Aromatics. Norma ASTM D1475. 179-181 p.(con Aportación del Estudiante). 
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3.7.2.2. Viscosidad (KU) 

 

El procedimiento a llevar a cabo se describe en la Norma NTC 559 

sección 16 y 17 y la figura 12.  Se presenta un diagrama de flujo con el 

procedimiento, éste se repetirá 3 veces para cada formulación. 

 

Figura 12.        Diagrama de flujo medición de la viscosidad  

 con viscosímetro digital tipo Stormer 
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viscosímetro 

Stormer con 

aceite estandar

Inicio

Verter la pintura 

en el recipiente de 

500 mL
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Fin
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estabilice la 

temperatura
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evitando que queden 

burbujas de aire atrapadas

Anotar los 

datos
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viscosimetro

Encender el interruptor y 
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visualizador KU o gramos

Presionar HOLD 

para mantener la 

lectura

Limpiar el equipo

Llevar la palanca hacia 

arriba para levantar las 

paletas

 

 

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnica y Certificación.NormaTécnica  

      Colombiana, NTC 559 (Segunda Actualización). 9-11p. (con Aportación 

      del Estudiante). 
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3.7.2.3. Tiempo de secado  

 

El procedimiento a llevar a cabo se describe en la Norma ASTM D1640 

sección 7.2 y en la figura 13. Se presenta un diagrama de flujo con el 

procedimiento, éste se repetirá 3 veces para cada formulación. 

 

Figura 13.        Diagrama de flujo medición del tiempo  

 de secado, método secado al tacto 

 

Aplicar una capa 
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Fuente: Annual  Book of ASTM  STANDARDS, sección 6: Paint, Related Coating and 

         Aromatics. Norma ASTM 1640. 223-226 p.(con Aportación del Estudiante). 
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3.7.2.4. Contenido de volátiles 

 

El procedimiento a llevar a cabo se describe en la Norma ASTM 2369 

sección 7 y en la figura 14.  Se presenta un diagrama de flujo con el 

procedimiento, este se repetirá 3 veces para cada formulación. 

 

Figura 14.        Diagrama de flujo medición de contenido de volátiles 

 

Tarar el plato de 

papel de aluminio

Inicio

Agregar 3 mL 

de agua

Fin

Dispersar la 

pintura 

completamente en 
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un desecador

Anotar datos 
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Fuente: Annual  Book of ASTM  STANDARDS, sección 6: Paint, Related Coating and  

         Aromatics. Norma ASTM 2369. 326-328(con Aportación del Estudiante). 
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Cálculo del porcentaje de materia volátil, V, en la pintura: 

 

 

  

Donde: 

W1 Peso del plato de aluminio 

W2 Peso del plato y los demás materiales 

S  Peso de la pintura 

 

El porcentaje de materiales no volátiles, N, en la pintura se determina: 

 

 

Los resultados de los procedimientos y cálculos descritos en las secciones 

3.7.2.1 a 3.7.2.4, se presentarán en la tabla VIII. 

 

3.7.2.5. Diferencia de color 

 

El procedimiento a realizar se realizará según la referencia que da el 

modelo CIELab D50, el cual se describe en la figura 15. 
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Tabla VIII.        Parámetros de caracterización de cada muestra de pintura 

 

Muestra 
Densidad 

(lb/gal) 
Viscosidad 

(KU) 

Tiempo de 
secado 
(horas) 

No volátil 
(%) 

1 

ρ11 ν11 t11 m11 

ρ12 ν12 t12 m12 

ρ13 ν13 t13 m13 

2 

ρ21 ν21 t21 m21 

ρ22 ν22 t22 m22 

ρ23 ν23 t23 m23 

3 

ρ31 ν31 t31 m31 

ρ32 ν32 t32 m32 

ρ33 ν33 t33 m33 

4 

ρ41 ν41 t41 m41 

ρ42 ν42 t42 m42 

ρ43 ν43 t43 m43 

5 
ρ51 
ρ52 

ν51 

ν52 

t51 
t52 

m51 
m52 

 ρ53 ν53 t53 m53 

 
6 

ρ61 
ρ62 
ρ63 

ν61 

ν62 

ν63 

t61 
t62 
t63 

m61 
m62 
m63  

 
7 

ρ71 
ρ72 
ρ73 

ν71 

ν72 

ν73 

t71 
t72 
t73 

m71 
m72 
m73  

 
8 

ρ81 
ρ82 
ρ83 

ν81 

ν82 

ν83 

t81 
t82 
t83 

m81 
m82 
m83  

 

Fuente: datos experimentales.
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Figura 15.        Diagrama de flujo medición de las coordenadas a*, b* y L* 
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Inicio
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Fuente: modelo CIELab D50, Evaluación de tres absorbentes para la reducción del porcentaje  

de solido totales en la recuperación de la mezcla de acetato de etilo/alcohol etílico.(Con 

Aportación del Estudiante). 

 

El cálculo de la diferencia de color se realizará mediante las siguientes 

ecuaciones: 

 

Diferencia de luminosidad: 

 

Donde: 

  Diferencia de luminosidad 

L*  Valor de la muestra medido por el espectrofotómetro 

L  Valor de referencia medido por el espectrofotómetro 
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Diferencia de a*: 

 

 

Donde: 

  Diferencia de a 

a*  Valor de la muestra medido por el espectrofotómetro 

a  Valor de referencia medido por el espectrofotómetro 

 

Diferencia de b*: 

 

 

Donde: 

  Diferencia de b 

b*  Valor de la muestra medido por el espectrofotómetro 

b  Valor de referencia medido por el espectrofotómetro 

 

Diferencia de color: 

 

 

Donde: 

dE* Diferencia de color 

dL Diferencia de luminosidad 

da Diferencia de a 

db Diferencia de b 

En la tabla IX se recopilan los datos para la medición del color: 

 

 

 

 



52 

Tabla IX.        Parámetros de caracterización medición del color de cada  

 muestra de pintura 

 

Muestra L* a* b* 

1 L*1 a*1 b*1 

2 L*2 a*2 b*2 

3 L*3 a*3 b*3 

4 L*4 a*4 b*4 

5 L*5 a*5 b*5 

6 L*6 a*6 b*6 

7 L*7 a*7 b*7 

8 L*8 a*8 b*8 

Patrón L A B 

 

Fuente: datos experimentales. 

 

3.7.2.6. Medición de los parámetros de rendimiento 

 

Los parámetros de rendimiento a medir serán: el contenido de pigmento 

en volumen y el CVP crítico. El valor del CVP se obtendrá mediante la siguiente 

ecuación. 

 

 

 

Mientras que para determinar el CVPC de las muestras se realizarán por 

medio de una regresión, es decir se plotean los valores de las propiedades de 

las muestras como por ejemplo, la densidad, en función del CVP, se ajustará a 

una curva de tercer grado al obtener la derivada de segundo orden (punto de 

inflexión) y así el valor de CVPC. 
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La tabla X muestra los valores de porcentaje de CVP de acuerdo a los 

datos de formulación presentados en la tabla VII, dejando libres los datos 

experimentales de la densidad promedio que se obtendrá de acuerdo a cada 

formulación que se elabore. 

 

Tabla X.        Parámetros de rendimiento de cada muestra de pintura 

 

Vpigmento 

(mL) 
Vcarga 

(mL) 
Vpolimero 

(mL) 
%CVP 

 
(lb/gal) 

0,988 14,286 0,983 93,954  

1,111 14,286 2,948 83,928  

1,235 14,286 4,914 75,952  

1,358 14,286 6,880 69,456  

1,481 14,286 8,845 64,062  

1,605 14,286 10,811 59,512  

1,728 14,286 12,776 55,623  

1,852 14,286 14,742 52,260  

 

Fuente: datos experimentales 

 

Teniendo estos datos se pueden plotear los puntos y obtener el polinomio 

de grado tres [ ], aplicando el cálculo para obtener 

el punto de inflexión determinamos el valor de porcentaje de CVPC, quedando 

la siguiente expresión, para este caso: 

 

Cálculo de la primera y segunda derivada: 

 

 

Valor del %CVPC: 
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La densidad encontrada se sustituye en la función inicial para determinar 

el porcentaje de CPVC. 

 

3.7.3. Comparación entre pinturas los parámetros de 

caracterización de la pintura formulada con pigmento 

azul BGN y pintura patrón 

 

Se procederá a realizar los mismos procedimientos descritos en la sección 

3.7.2para la pintura patrón, determinando de esta manera si existe diferencia 

significativa entre ambas pinturas. 

 
3.8. Análisis estadístico 

 

El análisis estadístico que se llevó a cabo fue el de varianzas de un solo 

factor donde los factores fueron los parámetros de caracterización, en las 

siguientes secciones se describe el análisis de varianzas de un solo factor. 

 

3.8.1. Análisis de varianza de un solo factor 

 

El análisis de varianza que se realizó, nos permite verificar si se aprueba o 

rechaza la hipótesis nula: no existe diferencia significativa entre las 

formulaciones de pintura realizadas con pigmento azul BGN y con la pintura 

patrón.  El modelo se muestra en la tabla XI: 
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Tabla XI.        Valores de muestras de parámetros de 

  caracterización y rendimiento 

 

Parámetro 
Formulación  

1 2 

Densidad 

 

 

 

 

 

 

Total 
Media 

 
 

 
 

 

 

 

Fuente: datos experimentales. 

 

Según el teorema de identidad de la suma de cuadrados, se obtienen tres 

medidas importantes de variabilidad, véase tabla XII y XIII: 

 

Tabla XII.        Medidas de variabilidad 

 

 

 

 

  

Fuente: Ronald Walpole. Probabilidad y Estadística para Ingeniería y Ciencias. pág. 515. 
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Tabla XIII.        Análisis de varianza del ANOVA para un solo factor 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 

f 

calculada 

Parámetro     

Error     

Total     

 

Fuente: Ronald Walpole. Probabilidad y Estadística para Ingeniería y Ciencias. pág. 516. 

 

El factor de Fisher teórico se obtendrá de la tabla de Fisher con nivel de 

significancia de 0,05, (véase anexo3).  Si la f calculada es mayor a la f teórica 

se rechazará la hipótesis nula planteada. 

 

3.9. Plan de análisis de los resultados 

 

El plan de análisis de los resultados constará en la comparación de 

varianzas entre cada formulación y la muestra patrón, se describe más 

detallado en los siguientes incisos, además de los programas en los que se 

desarrolló dicho análisis. 

 

3.9.1. Métodos y modelos de los datos 

 

Los resultados, de las pruebas de caracterización y rendimiento, obtenidos 

de las muestras pintura para interiores con pigmento textil Azul BGN y las 

resultantes de las muestras de pintura patrón, serán comparados y se verifica si 

existe diferencia significativa entre ellos.  
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El análisis a realizar para aprobar o rechazar la hipótesis nula, se basará 

en el uso de la prueba de Fisher en el ANOVA, es decir sí: 

 

: Ho rechazado 

 

Se concluirá que existe diferencia significativa entre la pintura formulada 

con pigmento Azul BGN y la pintura patrón. 

 

3.9.2. Programas a utilizar para análisis de los datos 

 

Sistemas operativos de Microsoft Windows XP y Vista, paquetes de 

Microsoft  tales como: 

 

 Microsoft Word  

 Microsoft Excel  

 Microsoft PowerPoint 

 Microsoft Visio 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos del proceso 

experimental en la formulación de pintura látex con pigmento azul BGN. 

 

Tabla XIV.        Descripción de las formulaciones de pintura  

 

Fórmula Descripción Fórmula Descripción 

1 

Formulación de pintura látex 

con 1,6 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 1 por ciento de 

Resina y 55 por ciento de 

agua. 

5 

Formulación de pintura látex 

con 2,4 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 9 por ciento de 

Resina y 47 por ciento de agua. 

2 

Formulación de pintura látex 

con 1,8 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 3 por ciento de 

Resina y 53 por ciento de 

agua. 

6 

Formulación de pintura látex 

con 2,6 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 11 por ciento de 

Resina y 44 por ciento de agua. 

3 

Formulación de pintura látex 

con 2,0 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 5 por ciento de 

Resina y 51 por ciento de 

agua. 

7 

Formulación de pintura látex 

con 2,8 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 13 por ciento de 

Resina y 42 por ciento de agua. 

4 

Formulación de pintura látex 

con 2,2 por ciento de Pigmento 

Azul BGN, 7 por ciento de 

Resina y 49 por ciento de 

agua. 

8 

Formulación de pintura látex 

con 3,0 por ciento de Pigmento 

Azul BGN y 13 por ciento de 

Resina y 40 por ciento de agua. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XV.        Valor de la densidad en la muestra patrón 

 

Estándar  

11,984 lb/gal 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales. 

 

Figura 16.        Densidad en función de la concentración de pigmento 

 azul BGN en cada fórmula de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVI y CVII. 

 

Tabla XVI.        Modelo de correlación de la figura 16 

 

Modelo Matemático Correlación 

ρ = 26,322(%m/m Pigmento) + 9,876 0,9752 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 16. 
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Figura 17.        Densidad en función de la concentración de resina en  

  cada fórmula de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVI y CVII. 

 

Tabla XVII.        Modelo de correlación de la figura 17 

 

Modelo Matemático Correlación 

ρ = 263,22(%m/m Resina) + 5,9271 0,9752 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 17. 
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Figura 18.        Densidad en función de la concentración de agua en  

cada fórmula de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVI y CVII. 

 

Tabla XVIII.        Modelo de correlación de la figura 18 

 

Modelo Matemático Correlación 

ρ = -23,929(%m/m Agua) + 23.395 0,9752 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 18. 
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Tabla XIX.        Valor de la viscosidad en la muestra patrón 

 

Estándar  

118,8 KU 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 

 

Figura 19.        Viscosidad en función de la concentración de  

 pigmento azul BGN en cada muestra de pintura  

 látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVIII. 

 

Tabla XX.        Modelo de correlación de la figura 19 

 

Modelo Matemático Correlación 

KU = 1587,7(%m/m Pigmento) + 86,525 0,997 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 19. 
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Figura 20.        Viscosidad en función de la concentración de  

 resina en cada muestra de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVIII. 

 

Tabla XXI.        Modelo de correlación de la figura 20 

 

Modelo Matemático Correlación 

KU = 158,77(%m/m Resina) + 110,34 0,997 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 20. 
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Figura 21.        Viscosidad en función de la concentración de  

agua en cada muestra de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVIII. 

 

Tabla XXII.        Modelo de correlación de la figura 21 

 

Modelo Matemático Correlación 

KU = -144,34 (%m/m agua) + 191,89 0,997 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 21. 
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Tabla XXIII.        Valor del tiempo de secado en la muestra  

patrón 

 

Estándar 

31,56 min 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 

 

Figura 22.        Tiempo de secado en función de la  

 concentración de pigmento azul BGN en  

 cada muestra de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en CIX. 

 

Tabla XXIV.        Modelo de correlación de la figura 22 

 

Modelo Matemático Correlación 

t = 66597(%m/m Pigmento)2 – 747,56(%m/m 

Pigmento) + 14,778 
0,9897 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 22. 
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Figura 23.        Tiempo de secado en función de la  

 concentración de resina en cada muestra  

 de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en CIX. 

 

Tabla XXV.        Modelo de correlación de la figura 23 

 

Modelo Matemático Correlación 

t = 665,97(%m/m Resina)2 + 125,04(%m/m 

Resina) + 18,549 
0,9897 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 23. 

  

18.0

23.0

28.0

33.0

38.0

43.0

48.0

53.0

58.0

1% 3% 5% 7% 9% 11% 13% 15%

Ti
e

m
p

o
 (

m
in

) 

% m/m Resina 

Tiempo Exp Tiempo Patrón Polinómica (Tiempo Exp)



68 

Figura 24.        Tiempo de secado en función de la  

concentración de agua en cada muestra de      

pintura látex 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en CIX. 

 

Tabla XXVI.        Modelo de correlación de la figura 24 

 

Modelo Matemático Correlación 

t = 550,39(%m/m Agua)2 – 735,61(%m/m 

Agua) + 258,47 
0,9897 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 24. 
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Tabla XXVII.        Valor  porcentual de NVOC en la muestra patrón 

 

Estándar 

39,47% 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 

 

Figura 25.        Porcentaje NVOC en función de la concentración de                

                          pigmento azul BGN en cada muestra de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CX. 

 

Tabla XXVIII.        Modelo de correlación de la figura 25 

 

Modelo Matemático Correlación 

%NCOV = -12512(%m/m Pigmento)2 +  

1117,7(%m/m Pigmento) + 20,864 
0,962 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 25. 
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Figura 26.        Porcentaje NVOC en función de la concentración de  

   resina en cada muestra de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CX. 

 

Tabla XXVIX.        Modelo de correlación de la figura 26 

 

Modelo Matemático Correlación 

%NCOV = = 7141,2(%m/m Resina)3 - 

1839(%m/m Resina)2 + 184,92(%m/m Resina) 

+ 33,271 

0,999 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 26. 

  

33

35

37

39

41

43

45

1% 3% 5% 7% 9% 11% 13% 15%

%
 N

V
O

C
 

% m/m Resina 

%NVOC Exp %NVOC Patrón Polinómica (%NVOC Exp)



71 

Figura 27.        Porcentaje NVOC en función de la concentración de agua   

      en cada muestra de pintura látex  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CX. 

 

Tabla XXX.        Modelo de correlación de la figura 27 

 

Modelo Matemático Correlación 

%NCOV = -5365,3 (%m/m Agua)3 + 7574,3 

(%m/m Agua)2 – 3588,9(%m/m Agua) + 

610,78 

0,999 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 27. 
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Figura 28.        Diferencia de color en función de la concentración de  

 pigmento azul BGN  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXI, CXII y CXIII. 

 

Tabla XXXI.        Modelo de correlación de la figura 28 

 

Modelo Matemático Correlación 

dE = 35518,0(%m/m Pigmento)3 - 2087,5 

(%m/m Pigmento)2 + 53,12 
0,990 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 28. 
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Figura 29.        Diferencia de color en función de la concentración 

 de la resina  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXI, CXII y CXIII. 

 

Tabla XXXII.        Modelo de correlación de la figura 29 

 

Modelo Matemático Correlación 

dE = 355,18(%m/m Resina)3 – 102,19 

(%m/m Resina)2 + 29,80 
0,990 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 29. 
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Figura 30.        Diferencia de color en función de la concentración 

  del agua 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXI, CXII y CXIII. 

 

Tabla XXXIII.        Modelo de correlación de la figura 30 

 

Modelo Matemático Correlación 

dE = 293,54(%m/m Agua)3 -238,80 (%m/m 

Agua)2 + 71,015 
0,990 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 30. 
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Figura 31.        Porcentaje de error en el parámetro densidad en  

 cada muestra de pintura látex con pigmento azul 

 BGN  textil y  la muestra patrón 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVII. 
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Figura 32.        Porcentaje de error en el parámetro viscosidad en cada  

  muestra de pintura látex con pigmento azul BGN textil y   

 la muestra patrón 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CVIII. 
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Figura 33. Porcentaje de error en el parámetro tiempo de secado en 

cada muestra de pintura látex con pigmento azul BGN 

textil y la muestra patrón 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CIX. 

 

  

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%

37.6% 
30.7% 

11.1% 
1.1% 

12.7% 
23.2% 

42.1% 

69.8% 

%
Er

ro
r 

%m/m  
Muestr

a
1 2 3 4 5 6 7 8

Pigmen
to

1,60% 1,80% 2,00% 2,20% 2,40% 2,60% 2,80% 3,00%

Resina 1% 3% 5% 7% 9% 11% 13% 15%
Agua 55% 53% 51% 49% 47% 44% 42% 40%

Error 37.6% 30.7% 11.1% 1.1% 12.7% 23.2% 42.1% 69.8%



78 

Figura 34. Porcentaje de error en el parámetro porcentaje NVOC en 

cada muestra de pintura látex con pigmento azul BGN textil 

y la muestra patrón 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CX. 
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Figura 35.        Porcentaje de error en el parámetro diferencia de color  

en cada muestra de pintura látex con pigmento azul BGN  

  textil y  la muestra patrón 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXIII. 
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Figura 36.        Porcentaje de contenido en volumen de pigmento en  

 función de la concentración de pigmento azul BGN 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXIV. 

 

Tabla XXXIV.        Modelo de correlación de la figura 36 

 

Modelo Matemático Correlación 

%CVP = 132540(%m/m Pigmento)2 – 9002,2 

(%m/m Pigmento) + 203,5 
0,999 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 36 . 
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Figura 37.        Porcentaje de contenido en volumen de pigmento en  

 función de la concentración de resina 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXIV. 

 

Tabla XXXV.        Modelo de correlación de la figura 37 

 

Modelo Matemático Correlación 

%CVP = 1325,40(%m/m Resina)2 – 502,6 

(%m/m Resina) + 98,286 
0,999 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 37. 

 

  

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

1% 3% 5% 7% 9% 11% 13% 15%

%
C

V
P

 

% m/m Resina 

%CVP Polinómica (%CVP)



82 

Figura 38.        Porcentaje de contenido en volumen de pigmento en  

 función de la concentración de agua 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla CXV. 

 

Tabla XXXVI.        Modelo de correlación de la figura 38 

 

Modelo Matemático Correlación 

%CVP = 1095,40(%m/m Agua)2 – 780,86 

(%m/m Agua) + 189,8 
0,999 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 38. 
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Tabla XXXVII.        Determinación del porcentaje de contenido  

críticos en volumen de pigmento azul BGN en    

cada muestra de pintura látex 

 

%CPVC 

65,61% 

 

Fuente: elaboración propia, basado en figura 39. 

  



84 

  



85 

5. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

El objetivo del presente trabajo de graduación fue: la evaluación de las 

formulaciones de pintura látex para interiores con un componente innovador, 

pigmento textil azul BGN, mediante la medición de los parámetros de 

caracterización y rendimiento. 

 

Para llevar a cabo este objetivo, se realizaron ocho formulaciones 

diferentes variando la concentración de resina (rango 1 por ciento al 15 por 

ciento masa masa) y pigmento textil (rango 1,6 por ciento al 3 por ciento masa 

masa), con la finalidad de determinar qué fórmula se asemejaría a la pintura 

látex que se encuentra en el mercado nacional. 

 

Cada una de las muestras fueron evaluadas, incluyendo la muestra 

patrón, mediante la medición de los parámetros de caracterización, es decir: 

densidad, viscosidad, tiempo de secado, contenido de no volátiles y  diferencia 

de color.  

 

Asimismo se determinaron los parámetros de rendimiento, porcentaje de 

cvp y porcentaje de cvpc; en lo que respecta a este parámetro, no se realizó la 

medición a la muestra patrón, ya que se necesitaban datos de la formulación, 

los cuales son un secreto industrial de la empresa productora. 

 

En base a los resultados obtenidos, los parámetros densidad, viscosidad, 

porcentaje de NVOC y tiempo de secado, fueron incrementándose 

proporcionalmente al aumentar la cantidad de pigmento y de resina en la 
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fórmula; la tendencia en la gráfica para el parámetro diferencia de color fue 

inversamente proporcional. 

 

En el caso de los parámetros de caracterización en función de la 

concentración del agua la tendencia fue inversamente proporcional; mientras 

que la tendencia en la gráfica para el parámetro diferencia de color fue 

directamente proporcional. 

 

De acuerdo con la evaluación, el error de cada muestra con respecto a la 

medición hecha en la muestra patrón, se halló que para la densidad la 

formulación 4 tiene el menor porcentaje de error siendo el mayor en la 

formulación 1.  Para la viscosidad el menor porcentaje de error fue para la 

fórmula 3, seguido por la fórmula 4 siendo el mayor porcentaje en la número 8. 

 

El parámetro tiempo de secado obtuvo un menor error en la formulación 4 

y el mayor error en la número 8; el menor error para porcentaje de NVOC fue en 

la fórmula 4 siendo el mayor en la fórmula 1; y por último la menor diferencia de 

color estuvo en la formulación 8. 

 

Los errores de precisión para el caso de la diferencia de color estuvieron 

en un rango mayor de 20 por ciento, indicando que existe una diferencia clara 

en el tono del color.  Lo que no es alarmante, ya que según la opinión del 

proveedor del pigmento azul BGN, no le interesa la igualdad del color que ya 

existe en el mercado local y por último su interés real está en saber si el 

pigmento en prueba es útil para hacer pintura látex. 

 

La tendencia gráfica para el parámetro de rendimiento porcentaje de cvp 

en función de la concentración de pigmento y resina, fue inversamente 
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proporcional; para el caso de la gráfica en función de la concentración del agua 

la tendencia fue directamente proporcional. 

 

El porcentaje cvp de las 8 formulaciones se mantuvo en un rango de 52,26 

a 93,95por ciento, lo cual nos indica que no todas cumplen con el rango teórico 

60-85 por ciento, rango en el que se encuentran las pinturas para interiores. Las 

formulaciones 2, 3, 4 y 5 cumplen con tal condición. 

 

El  valor del porcentaje de cvpc experimental es de 65,61 por ciento, en el 

caso de la fórmula 1, 2, 3 y 4 el porcentaje de cvp por encima de porcentaje de 

cvpc esto significa que la cantidad de resina no alcanza para formar una fase 

coherente de pintura, ni con el sistema incluyendo espacio para las cabidas de 

aire. En este caso las cargas y los pigmentos están adheridos entre sí por el 

polímero.   

 

A diferencia de las formulaciones 5, 6, 7 y 8  el porcentaje de cvp está por 

debajo del porcentaje de cvpc lo que nos indica que hay una cantidad de resina 

coherente en el que están sumergidos las cargas y el pigmento, esta condición 

es importante en las pinturas ya que poseen una alta cohesión y son 

impermeables. 

 

La hipótesis nula planteada, fue evaluada basándose en que no existiría 

diferencia significativa entre la pintura formulada con pigmento textil azul BGN y 

la pintura patrón. 

 

Esto se logró mediante un análisis de varianza de un sólo factor con un 

nivel de significancia de 0,05, determinando así que no existe una diferencia 

significativa entre la formulación número tres y cuatro de pigmento textil azul 

BGN y la pintura patrón. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Fue factible la elaboración de una pintura látex para interiores con 

acabado mate formulado con un pigmento textil azul BGN, con un rango 

de concentraciones de pigmento textil azul BGN y de resina, entre el 1,6 

al 3 por ciento  en masa y 1 al 15 por ciento en masa, respectivamente. 

 

2. La tendencia gráfica entre los parámetros de caracterización en función 

de la concentración de resina y pigmento, tienen un aumento 

proporcional, con excepción  en el parámetro diferencia de color. 

 

3. El porcentaje de cvp de las formulaciones 2 (83,928 por ciento), 3 

(75,952 por ciento), 4 (69,456 por ciento) y 5 (64,062 por ciento) 

cumplen con el rango aceptable para catalogarse como una pintura 

para interiores (60- 85 por ciento). 

 

4. De acuerdo a las condiciones de trabajo, el valor determinado del  

porcentaje cvpc fue de 65,61. 

 

5. El menor porcentaje de error en la comparación entre los parámetros de 

caracterización se obtuvo en la formulación número 4, siendo en la 

misma donde no existió diferencia significativa entre la muestra patrón.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Al preparar la pasta (base de la pintura), es necesario agregar 

lentamente el carbonato de calcio al agua y así evitar la precipitación en 

el fondo del recipiente. 

 

2. Asegurarse de darle una hora de agitación a 200 vibraciones por 

minuto, a la mezcla de pintura, para que se disuelvan los grumos y 

adquiera una consistencia homogénea. 

 

3. Dejar un día en reposo la pintura, para que salga todo el aire que haya 

quedado atrapado en la mezcla. 

 

4. Experimentar con otros colores de pigmentos textiles, para verificar si 

tienen el mismo efecto que el azul BGN. 
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APÉNDICE 1.        ÁRBOL DE PROBLEMAS 
 

 

 

E F E C T O S
 

C A U S A S
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APENDICE 2.        MUESTRA DE CÁLCULO 
 

 

 

Parámetro Característico Densidad 

 

Determinación de la densidad en gramos por mililitros: 

 

 

 

Donde: 

W Peso del picnómetro lleno de pintura en gramos 

w Peso del picnómetro en gramos 

V Volumen del picnómetro en mL 

 

Determinación de la densidad en libras por galón: 

 

 

 

Ejemplo: determinación de la densidad de la fórmula  1 de la tabla CVI. 

 

 

 

Nota: de la misma forma como se calculó en el ejemplo, se determinaron 

los valores en las tablas CVII.  
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Parámetro Característico Viscosidad 

 

Cálculo del porcentaje de materia volátil, V, en la pintura: 

 

 

  

Dónde  

W1 Peso del plato de aluminio 

W2 Peso del plato y los demás materiales 

S  Peso de la pintura 

 

El porcentaje de materiales no volátiles, N, en la pintura se determina: 

 

 

Ejemplo: determinación del porcentaje de NVOC de la fórmula  1 de la 

tabla CVIII. 

 

 

 

 

 

Nota: de la misma forma como se calculó en el ejemplo, se determinaron 

los valores en las tablas CVIII.  
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Diferencia de color 

 

El cálculo de la diferencia de color se realizó mediante las siguientes 

ecuaciones: 

 

Diferencia de luminosidad: 

 

 

Donde: 

dL  Diferencia de luminosidad 

L* Valor de la muestra medido por el espectrofotómetro 

L  Valor de referencia medido por el espectrofotómetro 

 

Diferencia de a: 

 

Donde: 

da  Diferencia de a 

a* Valor de la muestra medido por el espectrofotómetro 

a  Valor de referencia medido por el espectrofotómetro 

 

Diferencia de b: 

 

 

Donde: 

db  Diferencia de b 

b* Valor de la muestra medido por el espectrofotómetro 

b  Valor de referencia medido por el espectrofotómetro 
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Diferencia de color: 

 

Donde: 

dE*  Diferencia de color 

dL  Diferencia de luminosidad 

da  Diferencia de a 

db  Diferencia de b 

 

Ejemplo: determinación de la densidad de la fórmula  1 de la tabla CXI y 

CXII. 

 

Diferencia de luminosidad: 

 

 

 

Diferencia de a*: 

 

 

 

Diferencia de b*: 

 

 

 

Diferencia de color: 
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Nota: de la misma forma como se calculó en el ejemplo, se determinaron 

los valores en las tablas CXIII. 

Determinación valor promedio 

 

 

Donde: 

 Valor dato i 

  Valor promedio  

  Número de datos totales 

 

Ejemplo: determinación de la media de densidad de la fórmula  1 de la 

tabla VII. 

 

 

 

Nota: de la misma forma como se calculó en el ejemplo, se determinaron 

los valores en las tablas CVII, CVIII, CIX y CX. 

 

Determinación error de precisión 

 

 

Donde 

  Porcentaje de Error 

  Dato teórico  

  Dato a comparar 
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Ejemplo: determinación del porcentaje de error para  la densidad de la 

fórmula  1 de la tabla CVII. 

 

 

 

 

Nota: de la misma forma como se calculó en el ejemplo, se determinaron 

los valores en las tablas CVII, CVIII, CIX y CX 

 

Determinación del %CVP 

 

 

 

Donde: 

 

 

 

 

Ejemplo: determinación de la densidad de la fórmula  1 de la tabla CXIV. 
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Nota: de la misma forma como se calculó en el ejemplo, se determinaron 

los valores en las tablas CXIV. 

 

Determinación del % CVPC 

 

Teniendo los CVP, se pueden plotear los puntos y obtener el polinomio de 

grado tres, como se muestra en la figura 39. 

 

Las derivadas de la función mostrada en la tabla  XXXVII: 

 

Primera derivada:  - -  

Segunda derivada:  -  

Tercera derivada:  -  

 

Dado que la tercera derivada no es igual a cero, se dice entonces que 

tenemos un punto de inflexión. 
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Figura 39.        % CVP en función de la densidad 

 

 

 

Fuente: datos experimentales, basado en las tablas XCIV y CI. 

 

Tabla XXXVIII.        Modelo de correlación de la figura 39 

 

Modelo Matemático Correlación 

 %CVPC= -0,6839ρ3 + 25,199ρ2 – 318,33ρ + 1441,2 0,9918 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales figura 39. 

 

Cálculo del %CVP: 

 

 

 

 

Sustituyendo: 
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APÉNDICE 3.        ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 

 

 

Análisis de Varianza de un solo factor 

 

El análisis de varianza que se realizó, nos permite verificar si se aprueba o 

rechaza la hipótesis nula: no existe diferencia significativa entre las 

formulaciones de pintura realizadas con pigmento azul BGN y con la pintura 

patrón.  El modelo se muestra en la tabla XXXIX: 

 

Tabla XXXIX.        Valores de muestras de parámetros de 

 caracterización y rendimiento 

 

 Formulación  

Parámetro 1 2 

Densidad 

 

 

 

 

 

 

Total 
Media 

 
 

 
 

 

 

 

Fuente: datos experimentales. 

 

Según el teorema de identidad de la suma de cuadrados, se obtienen tres 

medidas importantes de variabilidad: 
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Tabla XL.        Medidas de variabilidad 

 

 

 

 

 

Fuente: Ronald Walpole. Probabilidad y Estadística para Ingeniería y Ciencias. Pág. 515. 

 

Tabla XLI.        Análisis de varianza del ANOVA para un solo factor 

 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 

f 

calculada 

Parámetro     

Error     

Total     

 

Fuente: Ronald Walpole. Probabilidad y Estadística para Ingeniería y Ciencias. Pág. 516. 

 

Empleando un análisis de varianzas de un factor con un nivel de 

significancia de 0,05 se buscó probar la siguiente hipótesis: 
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Ho:   No existe diferencia significativa entre la pintura formulada con pigmento 

azul BGN y la pintura patrón (azul monastral). 

Hi: Existe diferencia significativa entre la pintura formulada con pigmento azul 

BGN y la pintura patrón (azul monastral). 

 

 Con base en los datos experimentales, se construyó la siguiente tabla: 

 

Unidad experimental:  Formulación 1 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla XLII.        Fuente de variación parámetro característico densidad 0/1 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,984 0,118 

1 3 30,844 10,281 0,061 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV 

 

Tabla XLIII.        Análisis de varianza para el parámetro 

 característico densidad 0/1 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Densidad 4,347 1 4,347 48,418 

Dentro de los grupos 0,359 4 0,089 
 

Total 4,707 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XXIX. 
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En base a la prueba de Fisher, se concluye: 

: Ho rechazado 

 

Unidad experimental:  Formulación 2 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla XLIV.        Fuente de variación parámetro característico densidad 0/2 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,985 0,118 

2 3 34,107 11,369 0,004 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla XLV.        Análisis de varianza para el parámetro 

 característico densidad 0/2   

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Densidad 0,567 1 0,567 9,304 

Dentro de los 

grupos 
0,244 4 0,061 

 

Total 0,811 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XXXI. 

 

En base a la prueba de Fisher, se concluye: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 3 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla XLVI.        Fuente de variación parámetro característico  

  densidad 0/3 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,984 0,118 

3 3 34,307 11,436 2,321E-05 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla XLVII.        Análisis de varianza para el parámetro  

  característico densidad 0/3 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Densidad 0,450 1 0,450 7,628 

Dentro de los 

grupos 
0,236 4 0,059 

 

Total 0,687 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XXXIII. 

 

En base a la prueba de Fisher, se concluye: 

: Ho aprobada 
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Unidad experimental:  Formulación 4 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla XLVIII.        Fuente de variación parámetro característico  

   densidad 0/4 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,984 0,118 

4 3 36,193 12,064 0,002 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla XLIX.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico densidad 0/4 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Densidad 0,0097 1 0,0097 0,1629 

Dentro de los 

grupos 
0,2396 4 0,0599 

 

Total 0,2493 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XXXV. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 5 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla L.        Fuente de variación parámetro característico 

  densidad 0/5 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,983 0,118 

5 3 39,080 13,027 0,000 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla LI.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico densidad 0/5 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
f 

Densidad 1,632 1 1,632 27,644 

Dentro de los 

grupos 
0,236 4 0,059 

 

Total 1,868 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XXXVII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 

 

 

 



116 

Unidad experimental:  Formulación 6 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla LII.        Fuente de variación parámetro característico  

densidad 0/6 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,984 0,118 

6 3 39,406 13,135 6,964E-05 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla LIII.        Análisis de varianza para el parámetro característico  

densidad 0/6 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Densidad 1,989 1 1,989 33,673 

Dentro de los 

grupos 
0,236 4 0,059 

 

Total 1,868 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XXXIX. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 7 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

Tabla LIV.        Fuente de variación parámetro característico  

 densidad 0/7 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,984 0,118 

7 3 39,765 13,255 0,000 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla LV.        Análisis de varianza para el parámetro 

  característico densidad 0/7 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
f 

Densidad 2,424 1 2,424 40,999 

Dentro de los 

grupos 
0,236 4 0,059 

 

Total 2,661 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XLI. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 8 y muestra patrón 

Factor:    Densidad 

 

Tabla LVI.        Fuente de variación parámetro característico densidad 0/8 

 

Grupos Cuenta Suma  (lb/gal)  

0 3 35,951 11,984 0,118 

8 3 40,557 13,519 4,73E-30 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCIV. 

 

Tabla  LVII.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico densidad 0/8 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Densidad 3,537 1 3,537 59,899 

Dentro de los 

grupos 
0,236 4 0,059 

 

Total 3,773 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XLIII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 

 

 En conclusión la formulación número 3 y 4 acepta la hipótesis nula: no 

existe diferencia significativa entre la formulación con pigmento textil y la pintura 

patrón.  Mientras que la otras seis formulaciones rechazan la Ho. 
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Parámetro característico viscosidad 

Unidad experimental:  Formulación 1 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LVIII.        Fuente de variación parámetro característico  

  viscosidad 0/1 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,767 0,023 

1 3 334,8 111,600 38,470 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LIX.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico viscosidad 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 77,042 1 77,042 4,003 

Dentro de los 

grupos 
76,987 4 19,247 

 

Total 154,028 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XLV. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 2 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LX.        Fuente de variación parámetro característico  

   viscosidad 0/2 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,767 0,023 

2 3 345,2 115,067 11,723 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXI.        Análisis de varianza para el parámetro  

  característico viscosidad 0/2 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 20,535 1 20,535 3,496 

Dentro de los 

grupos 
23,493 4 5,873 

 

Total 44,028 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XLVII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 3 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LXII.        Fuente de variación parámetro característico  

  viscosidad 0/3 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,767 0,023 

3 3 359,8 119,933 47,843 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXIII.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico viscosidad 0/3 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 2,042 1 2,042 0,085 

Dentro de los 

grupos 
95,733 4 23,933 

 

Total 97,775 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XLIX. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho Aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 4 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LXIV.        Fuente de variación parámetro característico  

   viscosidad 0/4 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,77 0,023 

4 3 363,3 121,10 11,970 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXV.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico viscosidad 0/4 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 8,167 1 8,167 1,362 

Dentro de los 

grupos 
23,987 4 5,997 

 

Total 32,153 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LI. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho Aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 5 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LXVI.        Fuente de variación parámetro característico  

  viscosidad 0/5 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,767 0,023 

5 3 373,8 124,600 14,77 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXVII.        Análisis de varianza para el parámetro  

  característico viscosidad 0/5 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 1 51,041 6,901 0,058 

Dentro de los 

grupos 
4 7,397 

  

Total 80,628 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LIII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho Aprobado 

 

 



124 

Unidad experimental:  Formulación 6 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LXVIII.        Fuente de variación parámetro característico  

 viscosidad 0/6 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,767 0,023 

6 3 383,2 127,733 36,083 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXIX.        Análisis de varianza para el parámetro 

 característico viscosidad 0/6 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 120,602 1 120,602 6,680 

Dentro de los 

grupos 
72,213 4 18,053 

 

Total 192,815 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LV. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho Aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 7 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LXX.        Fuente de variación parámetro característico  

  viscosidad 0/7 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,767 0,023 

7 3 394,6 131,533 20,323 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXXI.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico viscosidad 0/7 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Viscosidad 244,482 1 244,482 24,032 

Dentro de los 

grupos 
40,693 4 10,173 

 

Total 285,175 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LVII 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho Rechazada 
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Unidad experimental:  Formulación 8 y muestra patrón 

Factor:    Viscosidad 

 

Tabla LXXII.        Fuente de variación parámetro viscosidad 0/8 

 

Grupos Cuenta Suma  (KU)  

0 3 356,3 118,77 0,02 

8 3 401,1 133,70 12,73 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCV. 

 

Tabla LXXIII.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico viscosidad 0/8 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Viscosidad 334,507 1 334,507 52,458 

Dentro de los 

grupos 
25,507 4 6,377 

 

Total 360,013 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LIX. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho Rechazada 

 

En conclusión la formulación número 1, 2, 3, 4, 5 y 6 aprueban la hipótesis 

nula.  Mientras que las formulaciones 7 y 8  la rechazan. 
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Parámetro característico % NVOC 

 

Unidad experimental:  Formulación 1 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXIV.        Fuente de variación parámetro característico  

  %NVOC 0/1 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,370 39,457 0,001 

1 3 104,983 34,994 9,032 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXV.        Análisis de varianza para el parámetro 

  característico %NVOC 0/1 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

%NVOC 29,868 1 29,868 6,613 

Dentro de los 

grupos 
18,065 4 4,516 

 

Total 47,933 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 2 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXVI.        Fuente de variación parámetro característico  

  %NVOC 0/2 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,370 39,457 0,001 

2 3 111,658 37,220 3,679 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXVII.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico %NVOC 0/2 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

%NVOC 7,507 1 7,507 4,0798 

Dentro de los 

grupos 
7,360 4 1,840 

 

Total 14,867 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXIII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 3 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXVIII.        Fuente de variación parámetro característico  

   %NVOC 0/3 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,370 39,457 0,001 

3 3 116,616 38,872 0,281 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXIX.        Análisis de varianza para el parámetro  

  característico %NVOC 0/3 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

%NVOC 0,513 1 0,512 3,635 

Dentro de los 

grupos 
0,564 4 0,141 

 

Total 1,077 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXV. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 4 y muestra patrón 

Factor:    % NVOC 

 

Tabla LXXX.        Fuente de variación parámetro característico  

   % NVOC 0/4 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,370 39,457 0,00063 

4 3 119,290 39,763 11,3589 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXXI.        Análisis de varianza para el parámetro  

  característico %NVOC 0/4 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

%NVOC 0,141 1 0,1411 0,0248 

Dentro de los 

grupos 
22,719 4 5,6798 

 

Total 22,860 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXVII 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad Experimental:  Formulación 5 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXXII.        Fuente de variación parámetro característico 

  %NVOC 0/5 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,37 39,456 0,001 

5 3 120,478 40,159 13,029 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXXIII.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico %NVOC 0/5 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

%NVOC 0,741 1 0,7406 0,1137 

Dentro de los 

grupos 
26,059 4 6,5149 

 

Total 26,800 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXIX. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 6 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXXIV.        Fuente de variación parámetro característico 

  %NVOC 0/6 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,370 39,457 0,001 

6 3 122,399 40,799 1,413 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXXV.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico %NVOC 0/6 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

%NVOC 2,705 1 2,7059 3,827 

Dentro de los 

grupos 
2,828 4 0,7062 

 

Total 5,533 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXI. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 7 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXXVI.        Fuente de variación parámetro característico 

   %NVOC 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,37 39,457 0,001 

7 3 125,936 41,979 0,368 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXXVII.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico %NVOC 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

%NVOC 9,541 1 9,541 51,741 

Dentro de los 

grupos 
0,737 4 0,184 

 

Total 10,278 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en LXXIII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 

 



134 

Unidad experimental:  Formulación 8 y muestra patrón 

Factor:    %NVOC 

 

Tabla LXXXVIII.        Fuente de variación parámetro %NVOC 

 

Grupos Cuenta Suma %NVOC  

0 3 118,37 39,4567 0,001 

8 3 131,169 43,723 5,7047 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla LXXXIX.        ANOVA para el parámetro %NVOC 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

%NVOC 27,304 1 27,304 9,5716 

Dentro de los 

grupos 
11,4106 4 2,8526 

 

Total 38,7152 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXV. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 

 

En conclusión la formulación número 1, 2, 3, 4, 5 y 6 aprueban la hipótesis 

nula.  Mientras que las formulaciones 7 y 8 rechazan la Ho. 
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Parámetro característico tiempo de secado 

 

Unidad experimental:  Formulación 1 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla XC.        Fuente de variación parámetro característico  

tiempo de secado 0/1 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

1 3 59,05 19,683 60,317 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVII. 

 

Tabla XCI.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico tiempo de secado 0/1 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Tiempo 211,582 1 211,582 7,0156 

Dentro de los 

grupos 
120,635 4 30,158 

 

Total 332,217 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXVII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 2 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla XCII.        Fuente de variación parámetro característico 

 tiempo de secado 0/2 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

2 3 65,58 21,86 51,7053 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla XCIII.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico tiempo de secado 0/2 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F 

Tiempo 141,135 1 141,135 5,4592 

Dentro de los 

grupos 
103,4108 4 25,8527 

 

Total 244,5458 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXIX. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 3 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla XCIV.        Fuente de variación parámetro característico  

 tiempo de secado 0/3 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

3 3 84,15 28,05 65,1504 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla XCV.        Análisis de varianza para el parámetro  

característico tiempo de secado 0/3 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Tiempo 141,135 1 141,135 5,4592 

Dentro de los 

grupos 
103,4108 4 25,8527 

 

Total 244,5458 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXXI. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 4 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla XCVI.        Fuente de variación parámetro característico 

tiempo de secado 0/4 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

4 3 93,65 31,216 45,008 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla XCVII.        Análisis de varianza para el parámetro 

 característico tiempo de secado 0/4 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Tiempo 0,1768 1 0,1768 0,00785 

Dentro de los 

grupos 
90,016 4 22,5041 

 

Total 90,1932 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXXIII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 5 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla XCVIII.        Fuente de variación parámetro característico 

tiempo de secado 0/5 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

5 3 106,72 35,573 50,8046 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla XCVIX.         Análisis de varianza para el parámetro 

característico tiempo de secado 0/5 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Tiempo 24,1602 1 24,160 0,951 

Dentro de los 

grupos 
101,609 4 25,402 

 

Total 125,769 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXXV. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 6 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla C.        Fuente de variación parámetro característico 

tiempo de secado 0/6 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

6 3 116,69 38,897 82,0136 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla CI.        Análisis de varianza para el parámetro 

característico tiempo de secado 0/6 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Tiempo 80,740 1 80,740 1,9689 

Dentro de los 

grupos 
164,027 4 41,007 

 

Total 244,767 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en LXXXVII. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho aprobado 
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Unidad experimental:  Formulación 7 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla CII.        Fuente de variación parámetro característico 

 tiempo de secado 0/7 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

7 3 134,52 44,84 56,1973 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla CIII.        Análisis de varianza para el parámetro 

característico tiempo de secado 0/7 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Tiempo 264,5376 1 264,5376 9,4146 

Dentro de los 

grupos 
112,3948 4 28,0987 

 

Total 376,9324 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla LXXXIX. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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Unidad experimental:  Formulación 8 y muestra patrón 

Factor:    Tiempo de secado 

 

Tabla CIV.        Fuente de variación parámetro característico 

 tiempo de secado 0/8 

 

Grupos Cuenta Suma t (min)  

0 3 94,68 31,56 1E-04 

8 3 160,74 53,58 57,0019 

 

Fuente: elaboración propia, basado en la tabla XCVI. 

 

Tabla CV.        Análisis de varianza para el parámetro  

 característico tiempo de secado 0/8 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F 

Tiempo 727,3206 1 727,3206 25,519 

Dentro de los 

grupos 
114,004 4 28,501 

 

Total 841,3246 5 
  

 

Fuente: elaboración propia, basado en tabla XCI. 

 

En base a la prueba de Fisher: 

: Ho rechazado 
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En conclusión la formulación número 1, 2, 3, 4, 5 y 6 aprueban la hipótesis 

nula: no existe diferencia significativa entre la formulación con pigmento textil y 

la pintura patrón.  Mientras que las formulaciones 7 y 8 rechazan la Ho. 

 

De acuerdo con los análisis de varianzas de un factor realizados, se puede 

decir que la Ho: no existe diferencia significativa entre la pintura formulada con 

pigmento azul BGN y la pintura patrón (azul monastral), se aprueba en la 

formulación 3 y 4, ya que el factor de Fisher es menor al valor teórico para los 

cuatro parámetros característicos de la pintura látex.  
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APÉNDICE 4.        DATOS CALCULADOS 

 

 

 

Tabla CVI.        Masa en cada muestra de pintura látex con 

pigmento Azul BGN textil 

 

Muestra Masa (g) Muestra Masa (g) 

1 

23,47 

5 

26,95 

25,94 29,35 

27,02 28,21 

2 

24,00 
6 

 

27,24 

26,60 30,33 

27,69 29,89 

3 

25,36 

7 

28,41 

28,69 30,63 

27,25 29,57 

4 

25,89 

8 

28,61 

27,98 30,69 

28,97 29,59 

Tara 13,49 g Volúmen 10 mL 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 
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Tabla CVII.        Determinación de la densidad en cada muestra  

 de pintura látex con pigmento Azul BGN textil 

 

Muestra 
Densidad 

(lb/gal) 
Media %Error Muestra 

Densidad 

(lb/gal) 
Media %Error 

1 

8,328 

10,003 16,530 5 

11,233 

12,251 2,225 10,390 13,235 

11,291 12,284 

2 

8,771 

10,520 12,212 6 

11,475 

13,071 9,073 10,941 14,053 

11,850 13,686 

3 

9,906 

11,358 5,226 7 

12,451 

13,391 11,742 12,685 14,304 

11,483 13,419 

4 

10,348 

11,786 1,651 8 

12,618 

13,469 12,392 12,092 14,354 

12,918 13,436 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 

 

Tabla CVIII.        Determinación de la viscosidad en cada muestra  

de pintura látex con pigmento Azul BGN textil 

 

Muestra 
Viscosidad 

(KU) 
Media %Error Muestra 

Viscosidad 

(KU) 
Media %Error 

1 

117,7 

111,6 6,1 5 

127,7 

124,6 4,9 111,8 125,8 

105,3 120,3 
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Continuación de la tabla CVIII. 
 

2 

118,7 

115,1 3,1 6 

133,9 

127,7 7,5 111,9 127,4 

114,6 121,9 

3 

112,1 

119,9 1,0 7 

136,7 

131,5 10,7 125,2 129,5 

122,5 128,4 

4 

124,7 

121,1 1,9 8 

136,8 

133,7 12,5 120,8 134,5 

117,8 129,8 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales.   

 

Tabla CIX.        Determinación del %NVOC en cada muestra de pintura látex  

  con pigmento Azul BGN textil 

 

Muestra W1 W2 W3 S %V %NVOC %NVOC %Error 

1 

15,95 16,13 19,32 0,57 68,42 31,58 

34,99 11,348% 15,96 16,13 19,33 0,47 63,83 36,17 

15,95 16,13 19,32 0,47 62,77 37,23 

2 

15,76 15,94 19,17 0,51 64,71 35,29 

37,22 5,711% 16,14 16,32 19,5 0,46 60,87 39,13 

15,95 16,13 19,325 0,47 62,77 37,23 

3 

15,84 16,10 19,4 0,66 60,61 39,39 

38,87 1,524% 15,82 16,05 19,32 0,60 61,67 38,33 

15,83 16,08 19,36 0,63 61,11 38,89 

4 

15,78 16,03 19,26 0,58 56,90 43,10 

39,76 0,734% 15,8 16,00 19,25 0,55 63,64 36,36 

15,79 16,02 19,255 0,57 60,18 39,82 
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Continuación de la tabla CIX. 
 

5 

16,27 16,43 19,61 0,44 63,64 36,36 

40,16 1,737% 16,1 16,37 19,62 0,62 56,45 43,55 

16,185 16,40 19,615 0,53 59,43 40,57 

6 

16,14 16,35 19,57 0,53 60,38 39,62 

40,80 3,359% 16,08 16,29 19,48 0,50 58,00 42,00 

16,11 16,32 19,525 0,51 59,22 40,78 

7 

16,04 16,27 19,48 0,54 57,41 42,59 

41,98 6,346% 16,03 16,27 19,51 0,58 58,62 41,38 

16,035 16,27 19,495 0,56 58,04 41,96 

8 

15,99 16,23 19,47 0,58 58,62 41,38 

43,72 10,765% 16,25 16,49 19,67 0,52 53,85 46,15 

16,12 16,36 19,57 0,55 56,36 43,64 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 

 

Tabla CX.        Determinación del tiempo de secado en cada muestra 

de pintura látex con pigmento Azul BGN textil 

 

Muestra 
Tiempo 

(min) Media %Error 
Muestra 

Tiempo 

(min) Media %Error 

1 

14,14 

19,683 52,639 5 

34,25 

35,573 14,405 16,35 43,27 

28,56 29,2 

2 

15,37 

21,860 47,401 6 

37,5 

38,897 6,408 29,59 30,62 

20,62 48,57 
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Continuación de la tabla CX. 
 

3 

19,37 

28,050 32,507 7 

37,17 

44,840 7,892 29,45 52,15 

35,33 45,2 

4 

25,13 

31,217 24,888 8 

45,56 

53,580 28,922 38,41 54,63 

30,11 60,55 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales 

  

Tabla CXI.        Determinación de la luminosidad, matiz y saturación  

mediante el método de CIE Lab D50 en la muestra 

patrón 

 

Corrida L A B 

1 66,11 10,60 -29,36 

2 65,73 11,42 -30,71 

3 64,48 11,31 -30,71 

4 63,77 10,49 -29,49 

5 65,79 11,31 -30,27 

6 63,56 10,97 -31,08 

7 63,79 11,23 -31,23 

8 62,42 10,70 -31,28 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales. 
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Tabla CXII.        Determinación de la luminosidad, matiz y saturación  

 mediante el método de CIE Lab D50 en cada muestra 

de pintura látex con pigmento Azul BGN textil 

 

Muestra L* a* b* 

1 87,48 3,14 -11,38 

2 83,08 3,92 -11,42 

3 83,10 3,98 -14,75 

4 82,80 4,54 -15,95 

5 81,84 4,09 -14,59 

6 82,14 4,75 -15,31 

7 80,22 4,86 -16,57 

8 78,72 5,12 -17,30 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales. 

 

Tabla CXIII.        Determinación de la diferencia de color entre cada muestra  

de pintura látex con pigmento azul BGN textil y la muestra  

estándar 

 

Muestra  dE* Muestra  dE* 

1 28,91 5 23,57 

2 27,01 6 25,15 

3 25,60 7 22,92 

4 24,10 8 22,19 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales. 
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Tabla CXIV.        Determinación del porcentaje de contenido en  

 volúmen de pigmento azul BGN en cada muestra de   

 pintura látex 

 

Muestra  %CVP 

1 93,954 

2 83,928 

3 75,952 

4 69,456 

5 64,062 

6 59,512 

7 55,623 

8 52,260 

 

Fuente: elaboración propia, basado en datos experimentales.
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NORMAS ASTM Y NTC 






ti 

It 

~r 

Ill' 

~~l~ Designation: D 1475·- 85 

Standard Test Method For 
Density of Paint, Varnish j Lacquer, and Related Products1 

Thi~ standard I'; issued und:.~r tlw fiXt~d dC.sIIPHHion D 1·:1'/5. lill' numher immcdlil1eh· fol!ov..'ilw !h: d('S!gl1,llJOJJ 'mdlclll:S tile \'ear of 
ong.inal ~ldoPti(?n \,)!", III lh{~ case or reViSHH). the' year of las; n.:y\SiOIL .:\ liumhl'l ]Il pa;'tl1lhcs~~S ;'!:dl~:al~'~ {-11L' y~';jr or ~;ISI 1'1.~_apl)r(~\'aL _'\ 
superscnpt CpSdOll (d indicmes an editorial change SJ!)t'(' (he i.t'! ft!V!;.i\nn \H rt'~!ppllw;li. 

FllJS ntcfiwd ha,V Jwen oppr(!\'{'d (01' us(' hr {l,t:,"tlu::1' /JI :1:e /),'f1UnlJ'lt'tJ/ or /)e'f('Jlsl" {II replau' 41 1 'lflnd ,/I,\'·! / (l( rN!l'rol ".I ('<'"i "-I('{/wri 
,\'{(!lId(Jrd Vo 141.,1 ~l!Id !(iI- h.'i(illg In fhe Don Index tJ( .''';p!'ctltCIl/;,)lt\" ilnd SI,'lIi(/orr!.\' 

1. SCOlle 
I J This lest nll~thod Cl)\icrS the meaSlIrCllll'nt of dCllSil\ 

of paints. varnishe.s, lacquers. ,mel components thereol'. lithe'r 
thall pigments, wilen in fluid [()1m 

1.2 This siandarc! IrIily involv!, IIL/::urdOllS mlller/ais. (}fJer
IIlioll.l. and equipnicni. Tills slandard does nOI purpOri In 
address (Iii orlhe f!roh!enl.\ associaled willi ils lise. II is 
liii'relponsihiiilr l,.-hOi'l'!'r IIses Ihis standard 10 ClIl1SIril tlnd 
esrabli5h Cl/lproprialc' and hi"Clllh and deter 
rllli/(' IIie app!!n:lhllin' o{regu!illoIT In liS('. 

2. Referenced DO(,llmeni 

! ,J,STM ,S'wl/(/wd 
E 380 PractlCl' for \ 'SC' t)f the [nternational 

Units (51) fthe Modcrnll.l'd MC:lnc System l' 

\ Definition 

or 

volume' ur lil,' liquid ,1\ ,111\ .l'.1\CIl 1"illlh':',lllI!'" In lil:, 

method, it is "\j)I'css,.'d :l~ the' t in grllllls jln milltlli!t' 
oras the weight in pounds ;t1\Jirdupuis nfone U S. gall,]:l. (>!. 

the liquid at the specified temperature: in the aliscIlCl' ,.li' 
other lCmperature specification. 25"(' is assumed. 

4, Summary of rVlethod 

4.1 The accurately kI1O\\ n absolute densilv 01' distilled 
water (II v<lrlm:s tempcralUit'S Crable i) is USt:~j 10 calibrate' 
the volume or a container The or tile paill! liquid 
contents of the same cunlniller at tht:' standard lel1l\1l'rmur(' 
(25'C) or at an agreed-upon lemperature is then dcternlJIlC(J 
and denSity of the contcnts l:alcul<tted in tcrms of gram:; per 
mdlilitn:. or pounds per gall(lll ;11 the specified tempera I Ufe 

5. SigniticalH'4! and t's,' 

5.1 DCllsill j, ! P,T unit 1\Jlu)lll' It is:1 prnpnll 
In the idcntificati,JIl, chllr:Ktcrll.alJOll, aEJ qualit\ \'(li!H'ulll!' 
a wide rllnge of m:lknlll,.. 1}:n"i(l I11C!SU!'CI'IWnh 111 1'.'i'!~1S "I' 
w.cight pel" gallon ,11'," cOnllll,)IlI: USCcilO d1cck P:UI11 'IU<1I]\\. 

If the dcnsJl\ is IHl1 "lthil1 spL',:iiicatloli. tltnt: i,> . 
cliance that liwrc \\as a ()r Glller scnuLI:' pr,)hkn; 

5.2 l'his lest metilocl is SUlwbk for tile dcteiminailull 01 
densilY lli' pailll and related products and C01l11milcnts \\!W:l 

: Till;'; test IlH'ilHh', i:l l;iHh:r ~11l' jUnSdlL'tlO;i or :\ST~vi ("ummiul't" f).\ \11\ P,II'n1 

an.d Relal~.'d (\latin{~S" and rvi<\lc;rial~ ,Uld i~; lilt: direct l'espnnsihilny or Suhrnnl· 
nl!!!:~l' I){Q,2.1 on Fll;.sH.:al Propeni,l.':,) .,t' LU':Plld Painl;" ,)Jid Pain{ l\·!;·tlt:r;;J:.'" 

(Ufrl'lll rtil!lOn ;IPP;'('\t:d ;x.'la\ ti i\):;:~ Pllblish(:d .Iub !1}x5 Un!".i!l:!i;\ 
PllJ;!I~hcllaS!) !,I'>~ )'; r Las!' H,HlscdillOll D I,r>~ (10:.1\jH0l 1 

' 

tj}lJliW! l/u::k I.): .1.)'-' \/ \\'11 l·i.O~:. 

1 ! 5. 

) 

in lIquid form. It is p~lrtil'lllarll' applicable when the Iluiu hns 
too high a viscosity III when a component is too volatiJe for a 
density !la/ane(: cie1l'rmllwtloll. 

S.:) TillS test ?llCilmd provides i()r the maximum accurac, 
required for hjdin~ power determinations. It lS equ(lll~' 
suitable for work in which less accuracy is required. by 
ignoring the direelimls for recalillration and consideratIOn of 
temperature differentials. and 
"weight-per-gallon" cup.. 

6, Apparatlls 

6.1 
haVIng 

that It 

tl) exact \ ulllnlt:. and 
v(] 1M Ii e nl<l t I\;r. 

1\,' riil'Ur/illlli'('n. !:Iaciuat'c'd 

using the container as a 

or weight-per-gallon eUjl, 
to 100 m L may he used. 

with a viscous liquid. 
coyereci to exclucle loss nl' 

in O. jOe. ;;ue:h as are SlIp

(,' ("!/.I/Ullf·'/, 'lj',"OIW( /5,,/il held at 2~ i: () J"e 15 

,k,lr:il'k 

NUTE I lhe USII"j IVClghl·pn-ga 1011 cup and Similar speCialized 
IlYl'llOI11t'Ic:rs may h<l\ C lilicd welghls thaI nCI:t,d lilt' capacity (If lile 
usual laboratnrv anah ,i(al b'liJI1Cl'. In such cas(s, usc' of' a nangll1g pan, 
triple-beam balance. ".·rlh scales graduated to (J.()I g has been [oul1d 1\' 
proVide resulls Ih,~ nl('<111 of which was COI\SiSICnl wi til lh,' ovcrall 
preCISIon and accunt': . of the method . 

() ,; J)esict'{liol' md f)('s!cCiI{,d lio/ann', or a 1\)0111 ui' 
COl1star I lcmpaaturt' and humidity arc de~irablc. 

7. Calilmltiofl of Pycnometer or Cup 

7.1 Dctermil1l' Iiw vlJlumc or lile cllntainef at the speci·, 
i'lcd temperature: Cll1plOYlllg the i'nllowing steps: 

7.l.1 Clem) and elrv the cOI1t:liner and bring it to constant 
,>eighl. C'hromic)(irl (see 7. 1 1.1) cleaner anei I10nresidual 
S()h'Cllt~ illa\ be u>l'd \\1111 glass u11ltaincrs and solvcnts wilh 
illCI..lillll1willl:IS ",})' 1ll:1\llllUfIl aCl'lII<lCV. COnlll1UC n 

Ilt! L111tll lile dit'fCfCIlCl' hcl\\cCIl t\At) 

SLlCCt";";II'l' 11['.:; dues nut l'\ceccl O()O I (,;. or the weight 
u:' llw \',"I1[(jII1"1 IllS :lll the' COl1lainer will change 
thl' weight and IlHi',l he a\'oldcd. Rec,)rd tlte weight. .H, III 
gr:i illS, 

.I.I.! Chromic acid cleaning solution is corrosive to 
skin. eves and mUCOllS memhrancs ilnd c'an cause severe 
hurtls .. \ VOid cont:wl with <:ve,;, skill or clothing. In making 
dilute solution. add aCid to water with care. In case or 
contact. flush Skil1 witll wakl..Ising a shower il' CXPOSlltC is 
sncrc. Flush cycs for i 5 millutes witll COpIOUS amOllnlS 01' 
waleI'. Imll1tdiall.-h ,'all a p!l\·slcian. R(:mov(' IIl1rl1C
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TABLE 1 Absolule Density of Water, g/mL 

15 0.999127 
16 o(]9897 1 
1? 09fJtlTl2 
18 0.998623 
19 0.998433 
20 0.998231 
21 0.998020 
22 0.99779B 
23 0.991566 
24 0997324 
25 099·1072 
26 0996811 
27 () 996540 
28 0.996260 
29 0.!l95972 
30 0.995684 

diately and wash before reuse, Chromic acid cleaning solu
tion is a strong oxidizer. Avoid contact with organic or 
reducing substances as a fire could results, See supplier's 
Material Safety Data Sheet for further information. 

7,1.2 Fill the container with freshly boiled distilled water 
at a temperature somewhat below that specified Cap the 
container, lcaving the overflow orifice open, Immediateh 
remove excess overt1owed water or water held in depressions 
by wiping dry with absorbent material Avoid occluding air 
bubbles in the container. 

7.1.3 Bring the container and contl~nts 10 the specified 
temperature using the constant-temperature bath or I'C.lOl11 ii' 
necessary. This will cause further slight now of' \'/:lter from 
the overllov. orifice due to the expansion of' lile water with 
the .rise of the temperature, 

7,14 Remove the excess overf1ow by wiping carefully 
with absorbent material. avoiding wicking of water out of 
orifice, and immediately cap the oved10w tube where sllch 
has been provided, Dry the outside of tile container, if 
necessary, by wiping with abs01'bent material Do not reo 
move overflow that OCCllrs subsequent to the first wiping 
after attainment of the desired temperature (Note 2), Imme, 
diately weigh the tilled container to the nearest O,(}O I % of its 
weight (Note 3). Record this weight, N, in grams, 

NOTE 2--Handling lile container with bare hands will increa~c [il~ 

temperature and calise more over!1ow from the overflow orifice. and will 
also leave fingerprmts; hence, handling only with longs and with hands 
protected hy clean, drv. absorbent material IS recommended. 

NOTE l-lmmcdiate and rapld weighing of the IHlcd ('clIllaillc'l IS 

recommended here 10 minimize loss or weigh! due In eVllporaliOIl "I' till' 
water through orifices, and J'rorn overflow subsequent to the Iir:;! \\IPI;lI! 

after aliainlllcrH of l(:ll1perallll'c wherc tillS ()\'crllllw i; nOI n:tillllc-d bv it 

cap, 

7,1.5 Calculate the container volume as follows 

V'~(N M)lp 

where: 

V volume of container. mL, 

N weight of containcr and water, g (71.4). 

/vI weight of dry container, g 1,1), and 


absolute density of waleI' at specified temperature, 
g/mL (see Table !), 

-;.1,6 Obtain the mean or at least three determinations. 

D 11475 

g, Procedure 

8.1 Repeat the steps in Section 7, substituting thc 
for 1he distilled ",later ,and a ,uitable nonre~;idual solvent 
thl~ acetone or alcotlOl (see 7. J.2 and Note 4) Record 
welghl of the lllied container, and the weight of the 
contalDer. \'i', in 2T'tms. 

'Jon: 4·,..·Trapping of [Xllnl liquids in ground glass or metal j 

likely to result ill hig,h values of density that appear to increase 

viscosity and densIty or the material.: such errors should be mini 

bv firm seating ot' Ihe .Ioints 


8.2 Calculate lhe density 111 grams per millilitre as 

= (IV .- "'l/ v 
wbere: 

D", ~-" density, g/mL 

8.3 Calculate the density in pounds per gallon as fo 
D (Iv _. w)K/ V 

where: 

D density, 

Ii." = 8.:1454 (Note 5) and 

V "" volume of container, mL (see 7. 


"J()TE 5-···Thc ractor 1(, 8.3454, is calculated from 


accordance 
' 

or variation 

each the 

relallonship as foll(w!s: 


8.3454()4 r1:U4)31 x (:'3 tOO)bl/(45359237)' 

, [" is the Cll[lVtl'StOIl rae!n!' ror miHilitres to cubic i 
, [.UO is tlw C'l\\vc'r~ion ractnr !(lr cubiC inches to gallons. 

, ·.\L.'92l' is [ill' ('()JlI'ersion t'D.Cl0J for grams to pounds, 

9. Report 

9.1 In reporting the densit), state the test 
the nearest 0, I0(, the units, and the value calculated 
third place to tbe right of the decimal point (for 

x,xxx Ib/gal at 25'C); statel:he mean, the range, 

number of replic;Hc determinations, 


HJ, Precisioll ami' Bias 

10,1 The precision estimates are based on an in 
tory study in which one operator in each of six 
lahoratories anal; zed in duplicate on two different 
samples of paint "anging in density from 8,5 to 12.5 I 
The results were analyzed statistically in 
Practice E 180, The within-laboratory coefficient of 
'.vas found 10 be (l~0l) ';;: reiatil(:' with 25 degrees or 
and lhe helwctT·,laboratory:oefficient 
O,(::! :!;; relative l"ll-', :).() degrees or freedom, Based all 
cociftcients, the followtng criteria should be used for j 
the acceptability or results al the 95 % confidence 

10,1.1 Repl'alobililV--Two results, each the mean 
plicate determinations, obtained by the same 
different days should be consi(ered suspect if they d 
more than 0.6 'J{ relative, 

10,1.2 Reprodlicihihl.\I---Two results, 
duplicate determinations, obtained by operators in 
laboratories shou ld be considered suspect if they d 
more than 1.8 (fie relative, 

10,2 No data on bias has been generated for this 
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Tlw Americ8n SociefY lor Testing and Matanais takes flO fJosi(ion respecllfIg tile vaJidily (A any patent (lglltS asserted in connection 
with any ilem mel1lioncd in {ilis standant Users 01 this standa"j are expressly advised tila' determillallOn 01 'he validity 01 any such 
patent rights, ancl tile ris/( 01 infringement 01 suo, ngllts am enllrely (/le/{ own respOnsil)llirV 

TI,is standard is subjeel to revision iJ{ allY time by II", responsible leefmlcal commillee and must be revievMd every five years and 
1/ not revised. either reapprove/) or withdrawn. Your comme/liS am !Ilvited ellller lor reviSion i'llilis standard or lor additional standards 
and sllould /Je ad(jrossed to ASTM lieadquarters. Your con,monts will receive care/(JI consideration at a meeting 01 {he responsible 
lee/lIlical commrtlca. whicll you may allend. 1/ you lee I {hal your commenlS llave not reCGI'led a lair /learil1g you should make your 
views known 10 Ihe ASTM Committee on SWndards. 1916 Ftace 51.. Phi/aelelpiJia, PA 1910:· 
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Designation: 0 1640 - 83 (Reapprov(;;d 1989)f1 

Standard Test Methods tor 
Drying, Curing, or Film Formation of Organic Coatinl\)s at 
Room TemperatUlJ'e 1 

This standard is i"ued lIllder tilt: IIxed deSlgllatioll D 1640: til,; Ilumber immedialely rollowing Ihe (iesig.llalic"1 indicates the year of 
original adoption Of. in the case or reVislOli. (he yenl' of last reviSion, /\ number in parcllthcs~.'s indlc.tttes the yC:lI' oj' last n~appn)VaL A 
~tlperst:ripl epsilon (d Indicates an editorial change sinc,(' the last reVISion or rcappro\'al. 

Thl.\' stallc/ard hn,;, b('ell approved lor l(S(' h.r O!.!('II('I('\ l{ flie oj' Oe/{'lIsc. Co!/.\,:it iI.!' J)oi) hu.h'.:. 01' .))Jeciiinrtiolls (Jnd 

SWIlr/ords 't')£" :hi' :.pen/ie I·'NII" 01 isl'll/-' II'/;;;'Ii //(f.'l/Wl"U I/dr}f)il.,d ;itt, Oel)(}I'/FJ'I('l1i ,.l/"!k/i'II";· 

1.1 	 ThesC' tcst melhods ('over the delLTrninatiol1 lll' Ihl' 
us stages ami rates 01' (JIm formatioll ill lile dJ'\'1 ur 

ring llfol'gallil' l'(Jatllil!.s l1ol'l11ailv Llsed under cunditlol\s ui' 
am:liclil I'oom Ic'l11pcratllI'C, 

L2 This standard n'wl' illvolvl' Iwzurdous mmerw/.l, IJjJ('1 

and equipmel1t. This slal/dard does /'lor pW'{lor{ 10 
, , all of the .\' problel11S (lssocialed wilh lIS II.lC. II is 

resjJonsibililv 	o( Ihe IIser or Ihis siandard {() ('slo/1lish 
{{ie safi!(v (lnd heallh IIrnl determine rhe 
ilitl, Ii/rtilolions prior 10 lise 

Referenced DOL'lIIlH:Ills 

2, i ASTkt S/(Ilic/wds. 
D202 MetilOcis 01' Sampling and U Iltrca(cd Papcl 

Used for [icctrical Insulation:: 
D823 Tesl Melhods for Producing Films or Liniform 

'fl1ickness of P'1inl. \/arnisiL and Related Produl'ls on 
Test Pa nels' 

[) IOO~ Test tvle(hnds rur !\ik~iSUreJ1le~nt uj' DI'I,Film 
Thickness ~ll' O1'g:1I1i( Cumings t Ising \\ 

D209! Test \ktill)d III I' Prinl ReS1SI<ilhT ,)( f<ie'tlll;'!'" 

,S GI'I'L'ITlnWill Stul/dan/s, 
"io CCC Clleeseciolh" 
:-Jo CCC-CA 19b, Type Ill, Duck' 

2,3 1APP] Sfiltl.dords' 
T402 Standard Conditioning and Testing 

for Paper. Board, Pulp Handsileels, and Related Pl'Od
UCt5 

liSt' 

These tesl 111l'tI10(\S nre used to determine the I [l]iou:, 
and rates of' drying, curing, and film formation (\1 

'c coatings for the purpose of comparing types or 

:\~'I \! (-\.n!l·:!:t!p,,~, I),! ,':11 

! ( a:H: Rt,:!il\n! i ·>.)~\il!lg\ :Itld ~,I:IIt.·rlal~ :Ul:.! art..' lh~' dH\'t't ;\'~!1\)I1~,:h::!l 

I ,ice 1101.,\.1 (\11 j>Ob'I111'I'S ',l1d 1«'siIlS, 
-'1'1 t.'(\I/Hll1 ~mprnvt.'d 'M<l!\'h }:l. 19(·3 Pubhslwd .1\11> I"n, \ tJ1IFHi;I::\ 

~\) 1'. Lasl prc'.'loCis "dlliolt ]) 1640 I," (i'll,ii, 
':lmlllfli Hook Id .'I.\TM S!!llIdill'il,\, Vob ! 0.0 I ;tn(~ 1'.1)'1 

,I. "ifllowlLJp(I/.: (I! :ISlJ1 ,\(({II:/;11'(l\, Vol O(dJ! . 

• ! Available frOID Naval Puhlict(lOllS ;\11(1 Furrn':i Cl'lllC!', Ld);H .\ h' 

'phi", 	1'.'1 1\)103. 
\' i'roni Tl'i..'hnl(:,11 '\SSI.I(l<itlUll l)C ihr !luip o1nd [l:lprr Induslr\. 
Park, PO, [lux I! 3, ,\:lal1l:l, C,,, ,lOJ ..l;; 

eO<lli:1gs or ingruiient changes. or hoth, This is signilicant ill 
the III ()j' coatings ['or various end uses and 
also for productilll1 quaiity COlllrol. 

4, Coatings llild Recommended Film Thicknesses 

4, I Whenever lests are 10 he performed on coatings not 
lisled in Table I, there should be a priGI' agrecment between 
tile purchaser and sel.ler as to the substrate, film thickness, 
and application method for testing the specific coating 
involved, 

5, Test Conditions 

~.I ConduC'i :1'1 ng tests 1n a well-venti lated room or 
chamber I'r(',~ l'n'll) din.'\! (hans (Nole I), dust. procluc\'; or 
comhustion, lahcralOIY rumt's and uncleI' difTused light (see 
SA.!. Make all I1I:a,ur;~l11el1l;, al a temperature or 23 i" 2'C 
and SO ±:) relative humiditv with the coated panels in a 
ilorizontal posilic,n while drvil1g, 

\OiT 1,",",,\ til'\'i·:e 10 equalize air change conditions bas been 
(ic\elope'll bv F, Su:lield." Relaliv, humlelit\' should be; controlled for 
flluisllll\:-lurcti and ,\\'o"package urethane co,lIings, Slllce their eUle' is 
gft:aU~ :lI'i'l:t'lCtl :)\ (1":: l;',\iSling nHii,~lUI'(' cnndilions. 

:i,)] eS1S shnu:d lx: carried out at prac\Jcal viSCOSities al 
WhlCll lilms can l:c applied tt) the proper lilm thickness With 

resultant good now ancllcveling propemes, 111 the absence of' 
any speciFic material [IC(ltI011. instructions f(Jr prepara" 
tion of the film should be determincd and agreed upon 
between the purchaser and the seller. 

5:\ I:ilms 10 b' testcd should have practical thickIl(,SSCS 
commensurate vI itll performance characteristics expected 
lll1der actual usag,': ror the tvpc uncleI' test. All testing should 
be done within an area, ,1l1Y point of which is not less than 1/, 

in, (15 nun) from lhe 111m edgl. 
~4 COIl,/ifiolls--Iliumination or the films during 

the elltire drying test period silould be about 2S ft-candles 
(270 'x) !'rom norlllal laboratory or sky sources, never 1'1'0111 

direct sunlight 01 olher SOurl','S high in ntll1visiblc radiant 
c ntT)',1 . 

6, 	 Prqlili'Htion of Tl·~t Specimens 

(, ,jut .. til tests as (kSlTibeci in (),I,I, 6,1 and 
(" I. unless llII1C:WISC noted, 

I· Ci;trdllcr ;i!\{i SV",\:'j:. /J,i/W "I ('S/lllt; .\/dlllWf. ,\ST1'\'1 STP ~Ol), t\ST1vL 1}:h 
,:(lit,..>n, \ (f12, P ."_il l ) 
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6, I, I Aj] test specimens shall be prepared ancl tested by 
one operator properly skilled in the method~ to be used, 
Apply the specimens in duplicate at a time arranged so that 
examination intervals will fall within the normal working 
hours of the operator, 

6, I ,2 Apply the materials to be tested on clean glass 
panels or other specific substrate of suitable dimensions 
agreed upon between the purchaser and the seller Ground· 
glass plates are more suitable for certain types of cOalings 
that tend to crawl. slIch as low-viscositv drying oils, Suitable 
plates can be prepared by roughening the surface of pol ished 
glass by grinding a pastc of silicon carbide (grit ,F) and 
water between two glass pl;:nes, 

6, I ,3 The test fIlms perfi:~rably shall be cast with a doctor 
blade having a clearance sutlicient 10 the recommended 
dry film thickness indicated in Table I. Wilen a suitable 
doctor blade is not available, or it has been agreed upon to 
apply the film in some other manner, the various conven·' 
tional and automatic methods of spray, dip, flow, and brush 
application may be used, provided film thicknesses 
conform to the requirements given in Table I See Test 
Methods D 82.1 for a description of the spray and dip 
methods of application, 

6. J ,4 Measure the dry film thickness of' test films with the 
proper Iilm thickness gage. This shall be a micrometer. elial 
comparator or dial indicatllr as described in Test Methods 
D 1005. Whcn plates 01'5111(111 area arc used. measurement or 
dry film thickness can be made by weighing plates before and 
after coating and calculating from plate area and mating 
solids. 

7. Procedure 

7, I When test methods or end points other than those 
listed in 7.2 to 70 are used, there shall be a prior agreement 
between the purchaser ami the seller. 

7.2 Sel-To-j'Ollcll Time--'To cletermine set-tn-touch time, 
lightly touch the test film with the tip of a clean ti nger and 
immediately place the fingertip against a piece of clean, clear 
glass, Observe if any of' the coating is transtCrred to the glass, 
For the purpose of this test, the pressure of the fingertip 
against the coating shall not he greater than that required to 
transfer a spot of the coating from I/~ to 3/16 in, (3 to S mm) 
in cross sectlon The film is sct-to-touch when it still shows a 
tacky condition, but none of it adheres to the i1ng,er. 

7,J J)1.I.\'t·Free Firnes. 
7,3, I CO{{OI7 Fibe!" Tesf Mer/lOr/-Separate a number or 

individual tlbers ['rom a mass of absorbent COli on with the 

TABL.E 1 Recommended Film Thiclmess of Materials 10 be 
Tested" 

Malerial 

Drying oils 1,25 :I: 0,25 mil (32 :;: 6 ;lml ll 


Varnishes 1 j: 0 1 'TIll (25 .t 2 urn) (See '1 32) 

Lacqllers 0.5~: 0.1 mil (;2.5 :': 2 fUn) (See i42) 

r~esin solutions 0,5.:1.: 0 1 mil (12.5 :!: 2,1m) 

Enamels 1,5 :!: 025 mil (365 ,!: 6 pml 

Oil paints 1,8 :t 0.2 mil (45 c, 2,5 ,lin) (see 6.2) 


Water paints 1 :!, 0,1 mii (25 :t 2 ;lIn) 


··'--~Thi~·Z;;;;I~~·,;~-;~;;;'~-~i;~id~·;b~~~;~d~h~"~-;O~~~;-;;~o~~·'~~~~~if~~'i~'·;g~~;(j 
upon between the purchase, and Ule seliG'" 

" See 6,2 and 7 rl.1 And (jriGIS a rninimum 01 24 h lJelore test 

11,0 MESH SCREEN

r' l~u 
NOTE ·-1 in, 00 25.4 mm. 

FIG, 1 Typical Dust-Free Tester 

aid or tweezers, AI reguJar drying intervals, drop 
the co1l0!1 i"ibers from a height or [ in, (25 mm) 
marked sectIOn of the filIll, The film is considered 
dried duSI free when the cotton fIbers can be 
blowing 1\ over the surl~lce of the lilm, 

7.),2 PUI,d,'j Fe.\'! +ierlwd--Deposit finely 
l'iUIll G1rhonak (pigmcn! grade) on the film 
i11'l(rv~lls ciuring the drvlllg period ,mcl, after the 
dried tack-ti'l'~, remove bv blowing \vith a gentle strea 
and wiping With a soft rag ,n camel-hair brush, The 
c(lilsidered dust-free at th:? time interval when the, 
can be remo' cd completely. 

7. 3,2.1 Deposit the calci lim carbonate from a box 
a 160-l11esl1 screen in a pattern Ilh in. (40 mm) I 
in. (10 111m 1 \vide, Fasten a vibrator to the 
container to iacilitate the passage of the pigment 
screen In a uniform pn1\e"n, Support the apparat 
there is a clemance of abol,.r 1/8 in, (3 mm) between 
and the test fIlm. Figure I shows a typical dust-
and 2 shows the pa:tern obtained in testing 
ena meL The enamel shown is considered dust 
'W>11 rating, 

7.4 /'wkF"{'c Times, 
7,4, I PO/N I' 1'es/ :Iier/toe/.' 

4.1. I "Fe;1 pO/J{'J,-The tcst paper shall he 
Cable Paper~ thaI when conditioned in accordance 
IAPPI StanCilI'd Methocl T 402, conforms to tl1c 
requiremenls.: 

" Tile lillSt·!'rc, tcster was dc,ign<:d and bui:l by Technical 
lhe New York I':,inl ilnd Val'll is!; :'rodllcti()Jl Club and is 

gatlon or Melhod,' or Measuring Dr~ ing Time," Of/icial 
;;nd Va:'nish Prodllction Clubs, No, 2H6, November 1948, pp, 
also inclul!es a sh:el' or the Zapon lack lesler, 

, Paper meeting 'these requircllH'nlS may be obwincd from 
Paps'l's, In,'., 4,11 wes1minster S1" r::ilchbllrg, MA Olr12[), tileir 
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FIG, 2 Example Pattern from Dust-Free Drying Time Test 

w<'ighl 1)'1 I", JIlISOO). lil I,}tl :!: .-., 

. 'Iless, mils (p 111) ('.(l) (l';, 

" , llet: {s/lOO O::I11"/in ':i 350 
or st:lti,' frictioll' 

aOBIe, < 

ii, machin' I.l!r"'\:l!;\ll.'I.T()S~ ,!ir?c;iull I I:'; / ~ -' 
ne dirc('{IOIl:'crv'i.') direC!H)!) 1~\l/~:'\l 

lli.;iChlnt~ direl'~ionicross dir~'c\IOJ1, 3,0(1.0 
(':xtraU 

All test, exccpl Ihis <HI,' sh:tll be ,'UIl in :lcc:c)rcial1cc' witll Test ~vkth()d D :·~02. 

I yalue:> for prop(~nii.':;' are typical vaiut:'s and nOI spcciiicalion limits. 

74.1.2 Laya 2 by 3-in, (50 by 75-111111) piece orthe special 
paper on the film and place upon i1 a steel cylinder ~ in, 

diameter. and or such weight 6,28 Ill, (2.85 kg), as to 
uce a pressure of 2 psi (1\8 kPa). At the end or 5 s, 

[h(' Ilder al1(1 invert the test panel. The film is 

idered Cree from 'lfter-lack when the paper drops otT of' 
testlilm within 10 s. 

7.4,2 ;\ variation or tilt' test method citscribed III 74.1 
. tile 'lame test papel' can he used ILl tCSI the tack-free 

of insulating varnishes. II] this method 11lL' piC(C ell 
per shall Ix 11/: ill, (·:+0 IllI1I) in Ivi(/[11 and (, Ill. (1:;0 l11ill) 

n.length, ThL~ varnish is clll]sicierccitack·frcl' when this ',[rill 
paper does nl)t adllCI\' tu It wilen it is press('ci l)1l tilt: 

rfact 01 the V(\lIllsh I'ur 1 min lwa cylindrical \··Ih 14 
t, I In, (25 Illlll) ill diameter III this test. applv thc 
in the vicinit\' ur the center or the specimen at'right 

. ' to the length of Ihe coated specimen. 
7.4.3 ,Hi:'dwnicil/ TCI/'I,fer/wd (Tack The tack 

to be lIsed ill this methoci comprises essentially n base 
surf~lce-c(lntactillg portioll I-in, (2S-mTn) sUliare and a 
Iller-balancing portion I 2 ill. (25 by 50 IllIll) in are,\. 

portiolls are made up from ,1 continuous metal strip 

\1 The st{lIH.1ard lack l(':dl;:r b 1\l1h th.'~..;ribc.\'J in tht, lL S, Paten~ .~A(H).')~9" St'Pl. 

1946. . 

no 16 to 0.01 IS in {OAt to OA6 rnl11) in thickness, To prepare 
the apparatus for u~e 7.4.3 I), fit the base with several 
thicknesses of ma;;king tape and paper strips to provide a 
means orattaching thc aluminum foil and so adjust the angle 
01 the I .~-lll. counter-balancing strip so that a weight or:' 
g. pl}tcGd In tile g~()jll(;tric center or the base portion is just 
,Ufl!Clc;1ll to ovcru'll'le the unbalanced force. 

7A,3.1 	 The teSler is prepareci for use by carrying out the 
steps III ;;C'quence: 

(I) Wrap the owtal base with LilrGe thicknesses ofmasking 
tape, slicky side out, 

Cover the outer layer with a good grade of paper, 
except lor two str-ips, equallv spaced. about 1/'1 by 1 
In. by 2) mill) in area on the top of the tester and 

(3) Cover the p~ljicr Oil the contact side o/' the 'ba~e with 
(:nc thickness or pressure-sensitive cellulose tape previously 
fixed to the metal belse of the tester. The cellulose tape serves 
two purposes: 
. First to pull the layers or masking tape firmly against the 
Ironl of the meted and 

Second, to a smooth surhlce for the foil. Attach 
the ,~llIlllinum i'oillll the hase ofthc lester by pressing 
but Ilrrnly a I bv ::-1 n. (25 bv 50-rom) piecc offoil, O.OO()~ in. 
(I J pIll) In tl1lc[(n,: against on,' 01' the 1/. lw I-in. (6.4 
2S-nllllJ :;lnps of masking tape on the top surface of 
the basc. \Vrap (Ill' rlilligiltlv ane smnothlv aroundthe base . 

. Ilg the shim S(it:. lind finally press n{e outer end gently 
,:!;,IIIlS[ lhe rClllainil~g exposed strip llf masking tape, When it 
Ilnallv hecomes 1)( CCSS(11'1 to r':place wrinkled or soiled 
alUilllnum roil. til,' cnds Hrc ,;asilv removed from till" 
masking wpe hy e:XCi'lillg <t slow. ('ven.· lIpward pull sullicien; 
lu overcome the l<lCi, IlI'lhe tape I'vililou\ tearing the: foil. 

.4..1,2 A lilm is ,::onsidercd to have dried tack-free when 
rhe tack lester lipslVer immediately on removing a 300-g 
wClght allowed to act Cor 5 s on the counter-weighted metal 
square base fitted With maskinIT tape and aluminum foil 

7.5 Orr· iJ-i'ollcl' Fill'/e. ~ . 	 . 
7.5. i Drying Oil,--Contll1ue testing after the set-to-touch 

time has been ubserved. The film is c.:;)!1sidered drv when it 
no longcr adheres to the finger and does not rub LIP 
apprel:iably when tllc~ linger is lightly rubbed across the 
Sllrl~lCe 

.5.2 I.UC({U('I'S ((.I,u/Touch the lilm lightly at 
varying !ntt:rvals orl.me. The III III is consiclc!'c(I ell'\' when no 
1)I'(l1101l1lccd marks :J. Il:I't 1)\ the :"llll;cr I(luchilll! the lilm ill 
lilt' s;mw alc':1 tl!l ':;w!l ,)hs.::]'vation1·,:sl sealers 'on woud or 
olhcr p()rl)U~ ~uhSlr;ltL'\ as upon betweell the pur
chaser ami the s,'lier 

7. (1 /)1)'" illiui li.' It' 
7.(1.1 \\'itl1 t!W l'l1.1 01' Ille thumb resting on tl1c test lilm 

anel tile forciinger ';llpportlng the test panel, exen a max
imum downward pr,:ssurc (withoul twisting) of the thumb 
on tlh' lilill. Lightll polish thc el)ll\acted area with a soft 
clolh. The film IS cUI:sidered drv-h;ll'd when any mark len by 
the thumb is cornplclc:ly removeci the polishing operation. 

7.7 Dn'-llllflllg/1 /')1 f)r)' To-lIul'ldle) Timc' 
7.7 i Place the 11",;1 panel ill a horizontal position al a 

height such lhat wil,:n llw thumb is placed Oil the film, the 
arm oj'llle Opt:r~\ttlr l'; 111 a verttc:d line fnHTI the' wrist to the 
shoutder. l.kar d,)\II, 011 the !ilm wilh th" tlntmh, exerting 
the 1ll<l\IIlWI11 PI'CSSli:'C \11' the al'1n. al the sam" lime turning 
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the tbu mb through an angle of 90" in the plane of the tIl m. the seller. In the absence of a specified dry film thickness 

The film is considered dry~through or clrv-to-h<1ndle wlwn values listed in Table I should be used. ) 

there is no loosening, detachment. wrinkling, or otiler 7.9.4.2 AlloI\! the coated panels to elry under the 

evidence of distortion of the film. tions specified in Section 5, unless othen"ise agreed. 


7.8 To-Recoal. 	 appropriate intervals, starting shortly before the 
7.8.1 A film is considered dry for recoating when a second expected to be print-free, carry out the print-fj-ee 

coat or specified topcoat can be applied without the develop described in Test Method D 2091, comparing the 
ment of any film irregularities slIch as lifting or loss or ance with the photographic standards appearing 
adhesion orthe flrsl coaL and the dry time ortlle second coat until the test shows the coating to be print-free. 
does not exceed the maximum specilled (if any) for the first 
coat. 	 R. Frequency of Testing 

7.9 	 Prim-Free Time. 8. J It is suggested that test intervals be set at 

approximately 1.O % of the total test time. If frequeney
NOTE 2-This procedure is similar to Test Method D 2091, except 

that the time to reach the plint-tl'cC condition is determined, while Test considerably from the 10 % interval or such time i 
Method D 20t) I is used to evaluate whether a film is print free at ,I impractical, the intervals used shall be reported. 
specified lime. 

9. Rel)Ort 
7.9.1 Tes! Pane/so-Apply the material under test to cleall 9.1 Repor1s of tests shall inc! ude all applica ble 

plane panels. at least 3 by 6 in. (75 by 150 111m) in made that deviated from the standards as outlined or or wood, metal, glass. plastic or other material us agreed conditions Of' tests used and the results or the test. 
upon between the purchaser and the seller. .d7.9,2 lmprllllil/g Fabl'i('-~Eight-ouncc Army duck con 10. Precision 
forming to Type III of U.S. Feci. Spec. No. CCC-C-4 j 9b or 10.1 Because ()f tl1l' subjective nature of the drying 
cheesecloth con/arming tu Fed. Spec. No. CCC-C-440. tests, the agreement to be expected between la .

7.9.2. j A pad should be llseci with the cheesecloth onl\_ depends upon 1I1(:ir understanding of the terms used, 
made of' nonwoven felt cloth at least 0.05 1Il. (l.] mm) tlliek. dtllicult to establIsh with certainty. Within any 
weighing 7 oz/ycl1 (0.24 kg/mJ) and larger than the plane end the agreement depends upon the material heing tested, 
of the weight. coatlllgs being milch sharper til their end point than 

7.9.3 Heighls--·Consisting of metal cylinders not Jess but duplicate determinations should agree within 10 (Po
tl1<1n 2 in, (50 111m) in diameter with plane ends perpendic time of drying, II' 
ular to the axis and or a length to give a pressure or 1/1 01 I 
Ih/in2 (3,5 or 6.9 kPa) ] I. Keyword 

7,9.4 ProcedIIre,' 11.1 drying time 
7.9.4.1 Apply the test material to several of the specifiecl 

or agreed-llpon panels by a film applicHtor, or other specifieci 
method, as described in Test Methods D 823 in either single 

10 Set' Pralle. J. W. ".'\ La!in Squa:'e Drving Time Swdy," I'ailll 
or multiple coats, as agreed upon between the purchaser and Mag"zlIle \i\ugust i % i). 1'01' a sludy of :)lccision of drying lime I 

Tile American Society for Testing and Materials takes no position respecting tile validity of all, patent rights asserted in connection 
with any item mentioned ill this standard. Users 01 this standard are expressly advised thai rle/ermina/iOIl of tile validity of any sucll 
patent {lgilIS. and the risk of Infringement 01 such rigilis. are entirely their own responsibility 

ThiS S18I1(18rd 1$ subject to «)Vision at any limo by IIw responsible teclmica! comrrlltlee ,If)<i must IJe reviewed everl' live years and 
if nOI revis,!d. either reapproved or withdrawn. Your COfllmellts arG invited ei{hr;r for revis'of' ut this srillldaf(j or for a(1ditional standards 
and siloufd be addressed to ASTM l-/()arlqu8r/ers. Your comments will receive carelul COIlSl(iewlioll ar a mee!lIlg 01 the responsible 
rechi1ical committee. wllicfl you may aNene!. If you feel (I,at your comments have 110t mcelvod 8 lair nearing vO(( s/1ould make yOllr 
views known 10 the /lSTM COtnlwl//?e on SI;lIldaros, '911) flac!) SI. Philadolph/a. t>1I 1910:J 
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APPENDIX 

(NonlIUilldatOl'Y lnfonnlltioll} 

X 1.1 Oven residence time of 20 min for the paillt test relative at I 'n degrees or freedom and the between 
specimen al 110 :l: 5"(: was the original procedll!'l: Ii)! this \ol'ies cocllicient or vanation was 2.5 '7;, relative ai 
test method. For information purposes, the precisLOn state or freedom. BaseG on these coei11cients the 

cnteria should be used for judging the acceptability ofments for 20-min residence time are: 
at the 95 'X: confidence level. X I. 1.1 The precision estimates are based on an IIlterlabo

(a) Repe(uabitily--Two results each the mean of duratory study in which 1 operator in each of 15 laboratories 
determinatioI1s, obtained hy the same operator on dianalyzed in duplicate on 2 different days 7 samples of days. should be considered suspect ir they difTcr bv

water-based paints and 1\ samples of solvent-based lhal1 2.9 . 
containing from 35 TO n '% volatile material. palms (l!) 'Tvyo results. cach the mean or d 
were commercially supplied. The results were analyzed cate determinations. oblained by operators ill 
statistically in accordance with Practice IgO The witl1il1- lal)oratories should he considered suspect if they d 
laboratory coelTicienl of variation was round to be 1.1 % more tban 7.1 % relative. 

The Arm~ic8n Sociely lor Testing 1Inc/ Maler:ills 1111<08 flO position respecling Ill" vah:Iily 01 any palen/ liglltS asserted in connection 
will) any rlOln melliioned in tilis standard. Users of IllIs swndard are (!xprlissly advise,j lila I (Jelermina/i,,,, of /he validily 01 any s(l1.:11 
patent rigtlU;, cmd (he nsi, of infringement of sue!? nr}filS. aro (mtjn~/y thoir own responsibilfty 

TIlt'S srandard is SUbject to ff)vision at arl}' runo V\' tlle {0s{)onsible (ecil{llCal commi.-fee dfl() mUSf trC' rt;;viewed every r;ve yeers and 
it flot revisod, either reapproved or withdrawn. Y()ur COJ:iments l.irt:J inV1CfJ(j eitlu)! (Of ff}v:sio() of (/us stDodard or (or additIOnal stan<:tards 
and sl1ou/(1 be addressed to ASTt'lf ;-fH(1dq{lar(0rs, YOUI comments wilt receive care(u: cOflsicJeration at 5: meeflng of the responsfble 
leefmica! committee, which you may at1end if you feel !tIBI your comments hnv0 nOI (eceived a lcur hf'[3ring you should make your 
views known 10 Ihe ASTM COrrlll1il(ee on Slandart1s. 1916 (,aeo SI.. Plllladelpilia. PA 19103. 
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~~1~ Designation: D 2369 - 87(2 

Standard Test Method for 
Volatile Content of Coatings·t 

ThIS standard l~ issued under the fixed designation D 2]()l/; the number immediatC'iy folh.)I,vlng the i..iesignalio!'l ir . .::licj1t~s the year or 
origillal adoption or. in the case of revision. the year of last revIsion. A number in parcnthes(:,'; !lKilC(lH'S (he year or last reapproval. A 
-superscnpt epsilon (e) indicates all ediwrial change sinl:t.' the last revision ur rcapprovaL 

l/us (esI method has been 
Sumlial"d ,'v'rl /4 IA and li)1" 

agencies ol(he Depot/menl o/De/etlsc io l'ep/(J('(-- l\ifethm/4()4 1. j (?/Federul Test ,A.1(1{hod 
hut!!.>.- (4" Y;/:eq/IC(wofls and .YlOnduf(i'; 

,! ~crn-·-Pal'ap.rriph ],3 was corrected ,ll1d the tksignation d,He \\'as chang{~d .J II nc I(L 19X 7. 
!1 Nt)'! E·-,·The rcfererH::es to HOles sCI.:tions in lAo 7':~, an(l 7 . .1 werc e.t\ilorialiv c()rrected 111 December IlJH;, 

D 343 Specification for 2 Ethoxyethyl Acetate 
Grade)" 

[) 362 Specifiullion for Industrial Grade Toluene" 
D 1193 Specification for Re,tgent Water' 
E 145 Specification for Gravity Convection and 

Ventilation 
F I SU Pract icc ror Detcrm! n ing the PreciSIOn 

AST.M Methr)liS for Anaj-,Isis and Testing 0[' Ind 
Clwmic<1ls' 

3. Summary of Tes! Method 

3.1 A designat,;'d quantity of coating specimen is 
into an aluminunl foil dish containing 3 tnL or an 

solvC'llt. . ami heateci in an oven at 110 
for 60 mill. The percent volatik is calculated J1'o1111.he I 
weIght. 

4. Significanct' and Usc 

~ I This test method is the procedure of 
determining volatiles in coatings for the purpose of 
lelling 111C volatile ,)l'gal1lc cOl1tent ill coatings under s 
tesl (,(lIldHillns. Ihe invt:rse value. nonvolatile, IS 
determine the percent ';olids content. This 
tion is w;cfu l l() the paint producer and user 
environmental interests lor del';rmining the volatiles 
by coatings. 

S, Appnratus 

\ I .1!III 1"11111./11: 

high \","ltl1 (I Slllr),)th (planar) ~)()ttllill sur[;lce. 
tlie dishes Ill!\(l ,11111 in all U\<;'n at IIO:± SUC and 
deSiccator prill!" l,' us,' 

5.::' 1-",)1«('(/ /))di (hell. I:p~ IIA or TVjJc liB as. 
in Specification F 145. 

5.3 S-mL. capable of properlv clispensi 
coating under tes, al sutliclcnt rate thatlhe specimen 
dissolved in the s.)ivenl (sec 7.:). 

).4 J(,I'( tifh,'. \11th nn,\ ,:0:1-; sto[)pcr. 
5.) I-Il'/gil/lli; .'1 j)l(!j)llill}.!, U(lli/e 

:: iJiSl'0!1II11U-':t.i; S(:I..' IN.,',' AWf/.{U{ (iooil o/'.,{STA'j ,)'/dllduJ'd,.;, Par! 29. 
• . ·llllllwllJo(!k ol.·I.'·"!"M S{ondards. V:)I O(i.()l 

., .'/1/1/11(11 /lout; 0/1"1;\1 Slll!ldlll"dl". V;I! i4.0.! 
.,jilliU,,! HOlik iii .I.'"r'd )'1II1I<l1I1"d.,- V.,I 1.s.O). 

1. Scope 

1.1 This test me1.hod describes a procedure ror the deter· 
mination of the weight percent volatile content of solvent· 
reducible and waler-reducible coa(ing~. Tcst specimens an:' 
heated al 110 ± 5'C for 6() min. 

1.2 Sixty minutes at I! () ± 5"C is a general purpose tcst 
method based OIl thc precisioIl obtained with both solvent
reducible and water·reducible coatings (see Section 9)fl1est.' 
coatings (single package, heat cured) are commonly applied 
in t~\ctories to automobiles. metal containers, nat (coii) metal 
and large appliances, anci many ll(her mctal parts. 

NOTE I Tesling at 1!O j: 5'C Ii)!" 20 min was utilizeci ror the 
establishment 01' the original test method !n 196'.. Precision (i<!la fIrc nllt 
available and may nOI h,l\'c been propel"iy generated al tl1(" timc. Till' 
nine paints tested thell were all so/vent-recl11cibk. These rondillons. 20 
min al 110 5'('. are Ilo/unger satisfaclDrv for Ihe tkiCril111lii1101l of ,hc 
volatile content of man\' (.oatings betng tested al the prescnt tllme. 
Water-reducible and solvent-reducible coatings were tesled in the 
dcvelopment of Test Mcthod D 2369 uSing 110 1.5"(' li.lI" 60 min and :'0 
min for which precision dil1~ have been generated. Sec Appcndlx for 
precision statements 011 the 20-111111 oven residence lime. 

IJ This test method docs nOI cover multi-package Cll~l!
lllgS wherein one or more Pill'IS may, at dI11blCnl COl1l1JIIC)!lS. 

contain liquid coreactants that mc volatile lIntil a chemical 
reaction bas occurred with another compoJlent or the 
lTIultipackage coating 

1.4 This test metilod may not be applicable to all typcs or 
coatings such as printing inks, and otber procedures may be 
substituted with rnutual agreement ortile produce:' and user. 
Sec NOLl' .1 

I.:" thi, .\1(/111.1<11"</111111" flll'ul\"(' !ururd.'il\· 1/1,1/('1"1;//1'.• '1'('1' 

ill il IiI.l. (111(/ "<IIII/.'III(·II! "(illS .I{olld",.d dOl'.1 1101 I'/I!"})"!"! (I' 

address (/11 Iill!/(' .1·U/i)lI· plUMellls (lssocitued Ililh lis IISt'. /( !.\ 

Ihe le.I[lOIl.lihilill· iile IIser (/1101 siom/ord 10 cI'wb/ish 
IIll/)l"(Jln'iarc scUd I' (Inc! twullit prucric'cI and (/('(('//111111' II/!' 
(lfJPIi("ahllilr or reglllalOri. lirni{(fliolls prior (n use. /1.. specdic 
hazard statement is given in 7.3.1. 

2. Referenced DOCllllHenls 

2.1 .1.57.14 S(UII(/ilU!s 

: This lesl I11clhou 's lIndu Ihe junsdic\lOJ\ or ASTM ("0111111111",' I)-I ()Il 1''''''1 
:Ind Relah~d Coatings and iV1aten:lls and IS lht: dircl't responsibilit) 01' Sllhrolll' 
m'tle, 1.)01.21 on ChemIC'al .\I1<1I,·,i, 01" Paints and Pain! Malerials 

Cunt'llI edlti .. )!! i.lPPI'~)\,t:ti ,J tlllL' ! n. 19H:; PuvlixiH'c!:'\ ugusi 1')~:"'! ()ngili;d!~ 

pllbli5!wd ~IS D ::J6\) ():; -r L<ls! prn"lui.lS L'dilion D 2"16() ;)(1 

http:prn"lui.lS
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6, Reagents 
61 PurifY (~r Reagenfs--Reagent grade chemicals shaH he 

used in all tests. Unless otherwise indicated, it is intended 
that all reagents shall conform to the specil1cations of the 
committee on Analytical Reagents of the American Chem
ical Society, where slIch specifications are available." Other 
grades may be used, provided it is fir.st ascert,ained that the 
reagent IS of suffiCIently hIgh PUrIty to permIt Its lise without 
lessening the accuracy of the determination. 

6.2 Purify of' lValer·-Unless otllerwise indicate(L refer
ences to water shall be understood to mean Type II of 
Specification D \ 193. 

6.3 To/uene. technical grade, Specification D 362. 
6.4 2-Ethoxyelhyl Acetale, technical grade, Specification 

D343 

7, Procedure 
7.1 Mix the sample. preferably on a mechanical shaker or 

folicI', until homogeneous. If air bubbles become entrapped. 
stir by hand until the air has been removed. 

.1 mg, 
atings believed 

I mL 

10 ± 5'C. 
·7.3.1 

Alllcnc,m Chemical 

7.2 Using an appropriate weighing container (5.3, 5.4, or 
5.5, with the syringe preferred for highest precision), weigh to 

by dinercnce, a specimen of 0.30 ± 0.10 g for 
to have a volatile content less than 40 

ight % or a specimen 01'0.50 ± O. to g for coatings believed 
have a volatile contcnt greater than 40 weight %. into a 

red aluminum foil dish (55) into which hus been added 3 
of suitable solvent (6.2, 6.3, or 6.4) Add the 

ecimen dropwise. shaking (swirling) the dish to disperse 
c specimen completely in the solvent. If the material forms 
lump that cannot be disperseci, eliscard the specimen and 

reparc a new one. Similarly prepare a duplicate. 

NOTE 2-11' (he specimen cannot be dispersed in the solvents listed 
.2,6.3, or 6.4) a compatible solvent may be substituted pr(lVI(kd it is 
less volatile (han 2-etiloxyethyl acetate (6.4). 

7.3 	 Heat the aluminum foil dishes containing the dis
sed specimens in the forced draft oven (5.2) for 60 min at 

Warning-Provide adequate ventilation, consistent 
wlth accepted laboratory practice, to prevent solvent vapors 

6:'Re;;ncm Chemicals. AmCrlcan Chemical Society Spedlication,," Am. Chem· 

Soc.. Washmgton DC. For suggestions on the te,ting oj' reagents not listed bv 


sec "R"agcnt Chemicals and Standards." b~ 

osin, D. Van Nostrand Inc.. New York, NY and the "United Stales 


~~I~ 02369 


from accumulating to a dangerous level. 
7.4 Remove the dishes from the oven, place immediately 

in a deSICcator, cool to ambient temperature and weigh to O. I 
mg. 

NOTE 3-11' unusual decomposition or degrad~tion of the specimen 
occurs during healing, the actual time and temperature used to cure the 
coating in practice may be substituted for thc time and temperature 
specified in this t~s( method, subject to mutual agreement or the 
proclucer and user. 

8. Calculations 

8. j Calculate lile percent volatile matter. fI, in the liquid 
coatIng as follow:;: 

Ii, % = 100 [((I+', - W ,)/5) x 100J 

where: 
/"V 1 = weight of dish, 
H'~ ~,weight of cish plus specimen after heating, and 
S "" specimcn weight. 

8.2 The pcrcent of nonvo]alilc matter N in the coating 
rnav be ealculatcc\ by dif1erence as fo!1ow~: ' 

f\·. % = 100 - volatilc malleI' 

9. Precision and Bias 

9.1 The precision estimated for tests at 60 min at I 10 ± 
SoC are based Oil an interlaboratory study7 in which 1 
operator in each or 15 laboratories analyzed in duplicate on 2 
difTerent days 7 samples of water-based paints and 8 samples 
of solvent-based paints containing between 35 and 72 % 
:.olatile material. The paints were commercially supplied. 
I he results were analyzed sta1istically in accordance with 
Practice E 180. The within-laboratory coet1icient of variation 
was found to be 0.5 {W; relative at 213 degrees of freedom and 
the between-laboratories coefficient of variation was 1.7 % 
relative at 198 degrees of freedom. Based on these c:oem
cients, the following criteria should be used for jUdging the 
acceptabilitv of results at the 95 % confidence level. 

9.!.1 RepeCilabiiily-Two results, each the mean of dupli
calC determinations, obtained by the same operator on 
difTcrent days should be considered sllspect if thev difTer bv 
more t.han 1.5 % relati ve. ,. 

9.1.2 ReprodllcihililJ'--Two results, each the mean of 
duplicate determinations, obtained by operators in different 
laboratories shoulcj be considered suspect if they differ by 
mOI"C than 4.7 % relative. . 

9.2 lJia.l'--Bias has not been determined. 

'Supp()nin~ dal" arc available from ASTM Headquarters. Requesl RR: 
DOI-1026. 
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PROLOGO 

EI Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo 
nacional de normalizaci6n, segun el Decreto 2269 de 1993, 

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de luero, cuya Misi6n es fundamental 
para brindar soporte y desarrollo al productor y protecci6n al consumidor. Colabora con el 
sector gUbernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en 
los mercados interno y extern 0 , 

La representaci6n de todos los sectores involuerados en el proeeso de Normalizaci6n Tecnica 
esta garantizada por los Comites Tecnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo 
caracterizado por la participaci6n del publico en general. 

La NTC 559 (Segunda actualizaci6n) fue ratificada por el Consejo Directivo del 2003-06-26, 

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en 
todo momenta a las necesidades y exigencias actuales, 

A continuaci6n se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a 
traves de su participaci6n en el Comite Tecnico 78 Pinturas y productos afines, 

ANHIDRIDOS Y DERIVADOS DE IMPERCONCRETO LTDA. 
COLOMBIA SA-ANDERCOL SA INVESA-SAPOL!N S,A. 
CENTRO NACIONAL DE LA MADERA PINTURAS BLER DE COLOMBIA S,A. 
SENA ROHM AND HAAS COLOMBIA L TDA. 
COLORQUIMICA S,A. SIKA COLOMBIA SA 
COMPANiA PINTUCO S,A. TRES M COLOMBIA 
ICI COLOMBIA S,A. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 
DECORIMPLAST S,A. 

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideraci6n de las 
siguientes empresas: 

CLARIANT COLOMBIA S,A. PINTUCROM 
ECOMIN LTDA PINTURAS EVERY 
ETERNIT COLOMBIANA S,A. PROCESADORA DE MINERALES DEL 

PUERTO S,A. INTERAMERICANA DE PRODUCTOS 
QUiMICOS S,A. PROCOQUINAL 

MINISTERIO DE DESARROLLO PRODUCCIONES QUIMICAS L TDA. 
ECONOMICO SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y 
PHILAAC COIVlERCIO 

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposici6n de los interesados 
normas internacionales, regionales y nacionales. 

DIRECCION DE NORMALIZACION 
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PINTURAS. 

DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD EN UNIDADES KREBS (KU) 

PARA MEDICION DE LA CONSISTENCIA DE LAS PINTURAS, 

MEDIANTE EL VlscosiMETRO STORMER 


1. OBJETO 

1.1 Esta norma trata sobre la medici6n de la viscosidad en unidades Kreb (KU) para evaluar 
la consistencia de las pinturas y recubrimientos relacionados, mediante el uso del viscosfmetro 
Stormer 

1.2 Los valores establecidos en unidades del SI se deben considerar como los normalizados. 
Los valores dados entre parentesis se presentan para informacion solamente. 

1.3 Esta norma no pretende solucionar todos los problemas de seguridad asociados con su 
uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas apropiadas de seguridad y 
salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso. 

2. REFERENCIAS NORMATIVAS 

2.1 NORMA ASTM 

ASTM E 1, Specification for ASTM Thermometers. 

3. TERMINOLOGiA 

3.1 DEFINICIONES DE TERMINOS ESPECiFICOS PARA ESTA NORMA 

3.1.1 
consistencia 
Carga, en gramos, necesaria para producir una frecuencia rotatoria de 200 r/min. 

3.1.2 

unidades Krebs (KU) 

Valores de una escala de usa comun para expresar la consistencia de las pinturas que se 
aplican genera/mente con brocha 0 rodillo. 

3.1.2.1 
discusi6n 
Esta escala es una funci6n de la escala de "carga para producir 200 r/min". 
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4. RESUMEN DEL METODO DE ENSA YO 

4.1 Se determina la carga requerida para prcducir una frecuencia rotatoria de 200 r/min 
para un rotor de paletas asimetricas (offset). sumergido en una pintura. 

5. IMPORTANCIA Y usa 

5.1 Este metodo presenta valores que son utiles para especificar y controlar la consistencia 
de las pinturas como productos para venta comercial 0 al consumidor. 

METODOA 

6. APARATOS 

6.1 VlscosiMETRO 

Stormer, con rotor de paletas como el que ilustran las Figuras 1 y 2. EI temporizador . 
estrobosc6pico que ilustra la Figura 1 se puede retirar y utilizar el instrumento sin el, perc se 
sacrifican velocldad y exactitud. temporizador estrobosc6pico da directamente, la lectura de 
200 r/min. 

Figura 1. Viscosimetro Stormer con rotor tipo paleta y temporizador estrobosc6pico 
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linea de 

graduacion 


30/;6 pulg. 

I 

1% pulg. 

0/16 pulg. 

%pulg. 

Y32 pulg. j (No. 22 U.S. gage) I 

Todas las dimensiones sujetas a una tolerancia de ± 0,004 pulgadas 

Material: acero inoxidable 

NOTA 1-1 pulgada =25,4 mm 

Figura 2. Rotor tipo paleta para usarlo con el viscosimetro Stormer 

6.2 RECIPIENTE 


Con un diametro de 85 mm (3318 de pulgadas) y capacidad de 500 ml (1 pt). 


6.3 TERMOMETRO 


Termometro ASTM para viscosimetro Stormer, con un range desde 2 °C hasta 70 °C Y 
conforme con los requisitos para termometro 49 C, que prescribe la norma ASTM E 1. 

6.4 CRONOMETRO 


U otro medidor de tiempo adecuado, con capacidad para medir hasta 0,2 s. 


6.5 PESAS 


Un conjunto que cubra el range de 5 9 a 1 000 g. 


7. MATERIALES 


7.1 Dos aceites patron, calibrados en viscosidad absoluta (Poise), que esten dentro del 

range de viscosidad de los recubrimientos por medir. Estos aceites deberian diferir en 
viscosidad al menos 5 P 
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NOTA 1 EI rango normal del Stormer esta cubierto por los aceites que tienen viscosidades de 4P (70 KU), 10 P (85 KU) Y 
14 P (95 KU). 

7.1.1 Los patrones adecuados son silicona, hidrocarburos, aceite de linaza y de ricino. La 
silicona y los aceites de hidrocarburos calibrados en Poises se encuentran disponibles 
comercialmente. EI aceite de linaza y el de ricino no calibrados Sf! pueden calibrar con 
cualquier aparato que permita realizar mediciones de viscosidad absoluta. 

7.1.2 Se asigna a cada aceite un valor de carga necesaria para producir 200 r/min, convirtiendo 
su valor de viscosidad en Poises a carga en gramos mediante la siguiente ecuacion: 

L (6100 + 906,6 0)/30 

en donde 

o viscosidad del aceile en Poises 

o densidad del aceite 

8. CAUBRACION 

8.1 Se retira del viscosimetro el rotor y el transportador de pesos. Se debe garantizar que el 
resorte este enrol/ado de manera pareja en el carrete y no este traslapado sobre sf mismo. 

8.2 Se cuelga un peso de 5 9 en el resorte y se suelta el freno. Si el viscosfmetro arranca desde 
el punto muerto y continua avanzando varias revoluciones del carrete de resorte, es satisfactorio para 
uso. Si no arranca sin ayuda al aplicarle el peso de 5 g, se debe reacondicionar. 

8.3 Se verifican las dimensiones del rotor. No deben diferir en mas de ± 0,1 mm (0,004 pulgadas) 
respecto a las que se indican en la Figura 2. 

8.4 Se seleccionan dos aceites patron con valores asignados de carga para producir 200 r/min 
dentro del rango de los valores esperados para los recubrimientos p~r medir (vease el numeral 7. 1). ,.
8.5 Se ajusta la temperatura de los aceites patron a 25°C ± 0,2 "C. La temperatura del 
aparato Stormer deberia ser igual. Si no se puede obtener la temperatura especificada, se 
registra la del aceite al comienzo y al final del ensayo hasta 0,2 "C. 

8.6 Se determina la carga en gramos necesaria para producir 200 r/min con cada uno de los 
dos aceites, utilizando el Procedimiento A que se describe en el numeral 9, 0 el Procedimiento B 
que se describe en el numeral 10. 

8.6.1 Si la temperatura del aceite no estuvo en 25 "C ± 0,2 °C durante el ensayo, se corrige la 
carga medida en gramos para la desviacion respecto de dicha temperatura. 

NOTA 2 Las correcciones de carga para desviaciones de la temperatura del aceile respecto a la temperatura 
especificada se pueden realizar mediante un grafico preeslablecido de carga contra temperatura del aceite (vease el 
Anexo X.i). 

8.7 Si la carga medida (corregida para cualquier desviacion en la temperatura respecto al 
patron) esta dentro de ± 15 % de los valores de carga asignados para los aceites, el aparato 
Stormer se puede considerar calibrado satisfactoriamente. 
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9. PROCEDIMIENTO A (SIN ACCESORJO ESTROBOSCOPICO) 

9.1 Se mezcla muy bien la muestra y se pasa a un recipiente de 500 ml (1 pt) hasta una 
altura de 20 mm (3/4 de pulgada) antes del borde superior. 

9.2 Se lIeva la temperatura del especimen a 25°C ± 0,2 °C Y se mantiene en ese valor 
durante el ensayo. La temperatura del aparato Stormer deberia ser la misma. 

9.2.1 Si no se puede obtener la temperatura especificada, se registra la temperatura del 
especimen al comienzo y al final del ensayo hasta 0,2 °C. 

9.3 Cuando la temperatura del especimen haya alcanzado el equilibrio, se agita 
vigorosamente, evitando que quede aire atrapado y se coloca el recipiente inmediatamente 
sobre la plataforma del viscosimetro, de manera que el rotor quede sumergido en el material 
hasta la marca situ ada en el eje del rotor. 

9.4 Se colocan pesas sobre la barra de extension del viscoslmetro y se determina una 
carga que produzca 100 revoluciones en el range de 25 s a 35 s. 

9.5 Utilizando la informacion adquirida en el numeral 9.4, se seleccionan dos cargas que 
den dos lecturas diferentes (tiempo para dar 100 revoluciones) dentro del range de 27 s a 33 s. 
Se hacen las mediciones despues de una corrida inicial, es d~;cir, se deja que el rotor hag a al 
menos 10 revoluciones antes de empezar a tomar el tiempo para las 100 revoluciones. 

9.6 Se repiten las mediciones indicadas en el numeral 9.5 hasta obtener dos lecturas para 
cada carga que no difieran en mas de 0,5 s entre sf. 

10. PROCEDIMIENTO B (CON TEMPORIZADOR ESTROBOSCOPICO) 

10.1 Se sigue el procedimiento A (veanse los numerales 9.1 a 9.3) para la preparacion del 
especimen. 

10.2 Se conecta el circuito de la lam para del accesorio estroboscopico a una fuente de energia 
electrica. 

10.3 Se colocan pesas en la barra de extension del viscosimetro y se determina una carga 
que produzca 100 revoluciones en el range de 25 s a 35 s. 

10.4 Utilizando la informacion obtenida en el numeral 10.3 se selecciona un peso (con 
aproximacion a 5 g) que produzca el patron de 200 r/min (vease la Figura 3) en el temporizador 
estrobosc6pico, es decir, donde las lineas parecen estar estacionarias. 

Figura 3. Apertura de las lineas estroboscopicas cuando et temporizador 
esta ajustado exactamente a 200 r/min 
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10.4.1 Las lineas que se mueven en la direccion de rotacion de las paletas indican una 
velocidad superior a 200 r/min. y, por 10 tanto, el peso se deberfa retirar de la barra de 
extension. Por el contrario, las Ifneas que se mueven en direccion opuesta a la rotacion de las 
paletas indican una velocidad inferior a 200 r/min, y se les deberia anadir peso. 

NOTA 3 Existen otros patrones que aparecen a velocidades distintas de 200 r/min. (Vease la Figura 4). EI patron 
para 200 r/min. se deberia determinar antes de realizar cualquier ensayo. 

Figura 4. Uneas estrobosc6picas que aparecen como multiples que pueden 
ser observadas antes de alcanzar las 200 r/min 

10.5 Se repite la determinacion indicada en el numeral 10.4 hasta obtener un valor de carga 
consistente (es decir, dentro de 5 g). 

11. CALCULOS 

11.1 PROCEDIMIENTO A 

11.1.1 Se calcula la carga hasta dentro de 5 g, necesaria para producir 100 revoluciones en 
30 s, mediante interpolacion entre los pesos de las cargas registrados para las lecturas 
tomadas entre 27 s y 33 s para 100 revoluciones. 

11.1.2 Se corrige la ca rga determinada para cualquier desviaci6n en la temperatura del 
especimen respecto a la especificada (vease el Anexo X.1). 

11.1.3 Si se desea, se determina el valor en KU (unidades Krebs) partir de la Tabla 1, 
correspondiente a la carga necesaria para producir 100 revoluciones en 30 s. 
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Tabla 1. Cuadro de unidades Krebs de Stormer con interpolaciones 

II Carga, en g Segundos por cad a 100 revoluciones II 

27 28 29 30 31 I 32 I 33 'I 
Unidades Krebs 

I 
75 49 51 53 54 55 56 57 
100 57 59 60 61 62 63 64 
125 63 65 66 67 68 69 70 
150 69 70 71 72 73 74 75 

I175 74 75 76 77 78 79 80 
I: 200 79 80 81 82 82 83 84 I 

225 83 84 85 86 86 87 88 
II250 86 87 88 89 90 90 91 

275 89 90 91 91 93 93 94 
300 92 93 94 95 95 96 96 

I325 95 96 97 98 98 99 99 
350 97 98 99 100 100 101 101 
375 100 100 101 102 102 103 103 
400 102 102 103 104 104 105 105 
425 I 104 105 105 106 106 107 107 I 

450 106 107 107 108 108 109 109 
I 475 109 110 110 111 111 111 112 
I 500 111 112 112 113 113 113 114 

525 113 114 114 115 115 115 116 
550 114 115 115 116 116 116 117 
575 116 117 117 118 118 118 119 
600 118 118 119 120 120 120 121 
625 120 120 121 122 122 122 122 
650 121 121 122 123 123 123 123 I 

675 123 123 124 125 125 125 125 
700 124 124 125 126 126 126 126 
725 126 126 127 128 128 128 128 
750 127 127 128 129 129 129 129 
775 129 129 130 131 131 131 131 
800 130 130 131 132 132 132 132 
825 131 131 132 133 133 133 134 
850 132 132 133 134 134 134 135 
875 133 133 134 135 135 135 136 
900 134 134 135 136 136 136 137 
950 136 137 137 138 I 138 138 139 

1000 138 139 139 140 140 140 141 

NOTA 4 EI proposito de la Tabla 1 es que no sea necesaria la interpolacion entre cargas para obtener las KU 
correspondientes a la carga que produzca 100 revoluciones en 30 s. La Tabla da valores UK calculados para un 
range de 27 s a 33 s para 100 revoluciones. 

11.2 PROCEDIMIENTO B 

11.2.1 Si se desea, se determina el valor en UK a partir de la Tabla 2, correspondiente a la 
carga necesaria para producir 200 r/min. 
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Tabla 2. Unidades Krebs correspondientes a la carga requerida para producir una rotacion de 200-r/min. 
(Para uso con un viscosimetro Stormer equipado con temporizador estroboscopico) 

~ 
gramos I gramos I gramos i gramos gramos gramos gramos gramos gramos gramos 

. KU KU KU KU 1 KU KU KU KU KU KU KU 
100 . 61 200 82 300 95 '400· 104 500 , 112 600 120 700 125 800 131 900 136 1000 140 
105 62 205 83 

I 
I 

I 

70 
75 
80 
85 
90 
~. 

110 i 63 210 83 310 96 410 105 510 113,610 120 17 10 126 810 132 910 136 1 010 140 
115 64 215 84 I 

120 65 i 220 85 320 97 420 106 520 114 620 121 720 126 820 132 920 137 1020 140 
125 67 1225 86 I 

I 130 68 ,230 86 330 98 430 106: 530 114 630 121 730 127 830. 133 930 137 1030 140 
135 69 235 87 
140 70 240 88 340 99 440 107 i 540 115 ' 640 122 740 ' 127 840 133 940 138 1040 140 
145 71 245 88 
150 i 72 250 89 350 100 450 108 550 116 , 650 122 750 128 850 134 950 138 1050 141 
155 73 255 90 
160 74 i 260 90 360 i 101 460 109 560 117 660 123 760 129 860 134 960 138 1060 141 
165 75 265 91 i 

53 170 76 270 91 370 102 470 110 570 118 670 123 770 129 870 135 970 ' 139 1070 141 
54 175 77 i 275 92 
55 180 78 280 93 380 102 480 110 580 118 680 124 780 130 880 135 980 139 1 080 141 
57 185 79 285 93 
58 190 80 290 94 390 103 490 111 590 119 690 124 790 131 890 136 990 140 1090 141 
60 195 81 295 94 I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

-. 

12. INFORME 

12.1 Sereporta la siguiente informaci6n: 

12.1.1 La carga en gramos necesaria para producir 200 r/min. (100 revoluciones en 30 s). 

12.1.2 EI valor en UK calculado. 

12.1.3 La temperatura del especimen durante el ensayo y si se aplic6 una correcci6n para 
cualquier desviaci6n de 25 °C. 

12.1.4 Si se emple6 el procedimiento A 0 el procedimiento B. 

13. PRECISION Y SESGO 

13.1 Con base en un estudio en el cual se hicieron determinaciones en 5 pinturas tres reducibles 
en solvente, dos reducibles en agua p~r dos operadores, en cada uno de 5 laboratorios en 2 d 
diferentes, se encontr6 un coeficiente de variaci6n en un laboratorio de 3 % en gramos de 
carga 6 1,5 % en KU, Y un coeficiente de variaci6n entre laboratorios de 10 % en gramos de 
carga 6 4 % en KU. 

13.1.1 Con base en estos coeficientes, Los siguientes criterios se deberfan utilizar para juzgar 
la aceptabilidad de los resultados a un nivel de confianza de 95 % 

13.1.1.1 Repetibilidad. Dos resultados, cada uno la media de dos mediciones, obtenidos en el 
mismo material, por el mismo operador, en diferentes momentos, se deberian considerar 
sospechosos si difieren en mas de 1,7 % en KU. 



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 559 (Segunda actualizaci6n) 

13.1.1.2 Reproducibilidad. Dos resultados, cada uno la media de dos mediciones, en el mismo 
material, obtenidos por diferentes operadores, en distintos laboratorios, se deberfan considerar 
sospechosos si difieren en mas de 5,1 % en KU. 

METODO B (VISCOSiMETRO DIGITAL TIPO STORMER 

14. APARATO 

14.1 Viscosimetro digital, con rotor de paletas, como se ilustra en las Figuras 1 y 5. 

Figura 5. Viscosimetro digital tipo Stormer 

14.2 Recipiente de 500 ml (1 pt), 85 mm (3 3/8 de pulgada de diametro). 

14.3 Term6metro ASTM para viscosidad Stormer, con una escala de 20 DC a 70 DC Y que 
cum pia los requisitos del term6metro 49 C establecido en la norma ASTM E 1. 

15. MATERIALES 

15.1 Dos aceites patr6n calibrados, can una viscosidad absoluta que S8 encuentre dentro del 
rango de viscosidad de los recubrimientos que se van a medir. Estos aceites deberian tener una 
diferencia de viscosidad al menos de 25 KU 

15.2 Aceites de hidrocarburos adecuados, calibrados en KU y trazables a patrones NIST, 
disponibles comercialmente. 

q 
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16. CALIBRACION 

16.1 Se verifican las dimensiones del rotor tipo paleta. Deberian estar dentro de ± 0,1 mm 
(0,004 pulgadas) de las dimensiones ilustradas en la Figura 2. 

16.2 Se seleccionan dos aceites patron que tengan viscosidades en KU dentro del rango de 
valores esperados para los recubrimientos que se van a medir (vease el numeral 15.1). 

16.3 Se ajusta la temperatura de los aceites patron a 25 °e ± 0,2 °e. La temperatura del 
viscosimetro debe ria ser la misma. Si no se puede obtener la temperatura especificada, se 
registra la temperatura del aceite al comienzo y al final del ensayo, con aproximacion a 0,2 °C. 

16.4 Si la temperatura del aceite no estaba a 25 °e ± 0,2 °e durante el ensayo, se corrige la 
viscosidad medida en KU para la desviacion de esa temperatura. 

NOTA 5 Las correcciones para desviaciones de la temperatura del aceite de la temperatura especificada se pueden 
hacer por medio de un grafica hecha previamente, de gramos contra temperatura del aceite (vease el Anexo X1). 

16.5 Si la viscosidad medida (corregida para cualquier desviacion de temperatura del patron) 
esta dentro de ± 5 % de los valores KU especificados para los aceites patron, se puede 
considerar que el viscosimetro esta calibrado apropiadamentEl. 

17. PROCEDIMIENTO 

17.1 Se mezcla muy bien el especimen y se vierte en un recipiente de 500 ml (1 pt) a una 
distancia dentro de 20 mm (3/4 de pulgada) del borde. 

17.2 Se lIeva el especimen a una temperatura de 25°C ± 0,2 ce, y se mantiene a esa 
temperatura durante el ensayo. La temperatura del viscosimetro deberia ser la misma. 

17.3 Si no se puede obtener la temperatura especificada, se registra la temperatura del 
especimen al comienzo y al final del ensayo, con una aproximacion de 0,2 ce. 

17.4 Cuando la temperatura del especimen haya alcanzado equilibrio, se agita 
vigorosamente evitando que quede aire atrapado, se Ileva la palanca de maniobra hacia la 
posicion superior, se retira el localizador* frontal, se coloca inmediatamente el recipiente en la 
base del viscosimetro contra los pasadores de ubicacion y se libera el localizador frontal 
bloqueando y centrando el recipiente. 

17.5 Se enciende el interruptor de encendido principal y se selecciona visualizacion en KU 0 

en gramos. Es necesario asegurarse de que el interruptor de lectura HOLD este en posicion 
hacia arriba. 

17.6 Se I/eva la palanca de maniobra hacia abajo (sumergiendo el eje de las paletas en el 
especimen). EI fluido deberia estar cerca de la ranura de inmersion en el eje de las paletas. Las 
paletas comenzaran a girar cuando esten aproximadamente a 12 mm (1/2 pulgada) de la 
posicion inferior. 

17.7 Es necesario esperar 5 s para que se estabilice la lectura. 

17.8 Se presiona el interrupt~r para lectura HOLD para "mantener" la lectura y se usa la 
perilla del selector de lectura para visualizar en KU 0 gramos, 0 ambos. 

11''\ 
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17.9 Se Ileva la palanca de maniobra hasta la posicion superior, y se deja que el especimen 
escurra del eje de las paletas. 

17.10 Se afloja el tornillo mariposa y se retira el eje de las paletas para limpiarlo. 

18. REPORTE 

18.1 Se reporta la siguiente informacion: 

18.1.1 Las unidades Krebs (KU) medidas y los gramos (gm). 

18.1.2 La temperatura del especimen durante el ensayo, y si se hizo alguna correcci6n para 
cualquier desviaci6n de los 25°C. 

19. PRECISION Y SESGO 

19.1 PRECISION 

Con base en un estudio en el cual se realizaron mediciones sobre cinco pinturas, por dos 
operadores en cada uno de seis laboratorios (cinco con viscosfmetro KU-1 Brookfield y otro con 
uno Stormer electr6nico) en 2 d diferentes, los siguientes criterios se deberian usar para juzgar 
la aceptabllidad de los resultados a un nive\ de confianza del 95 %. 

19.1.1 RepetibiJidad 

Dos resultados, cada uno la media de dos mediciones en el mismo material, por el mismo 
operador, en diferentes momentos, se deberian considerar sospechosos si difieren en mas de 
2,0 % en KU. 

19.1.2 Reproducibilidad 

Dos resultados, cad a uno la media de dos mediciones en el mismo material, obtenidos por 
operadores en distintos laboratorios, se deberian considerar sospechosos si difieren en mas de 
5,0 % en KU. 

19.2 Sesgo 

Va que no hay un material de referencia aceptado para este metodo de ensayo, el sesgo no se 
puede determinar. . 

20. PALABRAS CLAVE 

20.1 Consistencia; unidades Krebs (KU), viscosfmetro tipo Stormer, viscosidad. 

11 
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ANEXO 
(Informativo) 

X.1 	 EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL ESPECIMEN SOBRE LA CONSISTENCIA 
STORMER 

X.1.1 Para obtener la maxima exactitud en la determinaci6n del efecto de la temperatura del 
especimen sobre la consistencia Stormer, las mediciones se deberian realizar a tres diferentes 
temperaturas del especimen, que cubran el rango de interes. EI cambio en la carga 0 en KU 
por 1 °C se puede determinar con base en estos resultados. 

X.1.2 Se ha observado que la consistencia de un aceite es considerablemente mas sensible a 
la temperatura que la consistencia de una pintura. 

X.1.3 A continuaci6n se indican algunos efectos tipicos de las temperaturas sobre la consistencia 
de los aceites y pinturas: 

Valor romedio a 25°C 
Valor KU 

Aceite de hidrocarburo No. 1 72 
Aceite de hidrocarburo No.2 85 
Aceite de hidrocarburo NO.3 93 
Aceite de linaza espeso 81 
Aceite de linaza muy espeso 108 
Pintura para exteriores con base de agua 95 

105 

Cambio or 1 °C de cam 
Valor KU 

2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
2,0 
0,5 

4 0,5 

1') 
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DOCUMENTO DE REFERENCIA 

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. Standard Test Method for Consistency of 
Paints Measuring Krebs Unit (KU) Viscosity Using a Stormer-Type Viscosimeter. Philadelphia: 6p. 
ASTM D 562:2001. 
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HOJAS TECNICAS 






arntex 

FICHA TECNICA DE LA CARBOXIMETIL CELULOSA 

DE SODIO 


GELYCEL F1-4000 - Especificacion 10031 


1. Nombre del Producto 
Carboximetil Celulosa de Sodio (CMC) 

2. Descripcion 
Eter celulosico de caracter anionico, soluble en agua, usado en 
la industlia como estabilizante y espesante de alimentos. 

3. Caracteristicas Fisicoquimicas 
Humedad: 8.0 Maximo 
Pureza: 99.5 Minimo 
DS: 0.70-0.90 
PH solucion 1 %: 6.5 - 8.5 
Viscosidad LVF 1%,cps 25°C: 3.000 4.000 
Retencion (w/w) M-40 10.00 Maximo 
Retencion (w/w) M-80 50.00 Maximo 

4. Caracteristicas Sensoriales 
Color: Crema - blanco 
Olor: Inoloro 
Sabor: Insaboro 
Textura: Polvo fino 



5. 	Consumidores Potenciales 
Este tipo de CMC es utilizada como espesante, estabilizante y 
agente de retencion de agua en las industrias alimenticias. 

6. 	Empaque y Presentacion 
La CMC viene en sacos de 25 kg. con bolsa interior de 
polietileno y bolsa exterior de polipropileno 0 empaque de 
papel valvulado con liner intemo para la proteccion de 
humedad. 

El empaque de polipropileno 0 el empaque de papel esta 
marc ado con ellogotipo de Amtex S .A. y la lectura Medellin 
Colombia, ademas el nombre del producto, el I1l1mero de 
especificacion, la fecha de elaboracion y vencimiento, 
opcionalmente eI destino y el numero de lote compuesto de 
cuatro cifi-as las tres primeras corresponden al consecutivo de 
elaboracion y el ultimo numero a la ultima cifi-a del ano. 
Ejemplo: 0019, seria ellote nlllnero uno del ano 1999. 

7. 	Almacenamiento 
Almacenese en sitio fresco y seco; no almacenar a la 
intemperie. La CMC es un solido Higroscopico que puede 
absorber humedad del ambiente pOl' 10 tanto se deben mantener 
los sacos celTados. En cuanto se abran y se con suman 
parcialmente es necesario volverlo a cerrar 10 mas 
hermeticamente posible. 

8. 	Vida Util 
La vida util de la CMC es de 24 meses. 

NOTA 
Esta informacion esta basada en nuestro estado presente de conocimiento. Por 10 tanto no 
deberia ser interpretada como garantia de las propiedades especificas de los productos 
descritos 0 su conveniencia para un uso particular. Se da a titulo de orientaci6n y sin 
garantia de nuestra parte debido a que la aplicacion, procesamiento y uso de nuestros 
productos estan fuera de nuestro control. Es responsabilidad del cliente efectuar sus 
propios ensayos para determinar las condiciones de trabajo mas adecuadas a sus 
necesidades 0 pedir asistencia a cualquiera de nuestro personal tecnico. 
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CHEM]CAL PROPERTIES 
Chemical Reactivity: Use ofZINC OMADINE'" products in appli
cations involving strong oxidizing or reducing agents should be 
avoided. Oxidizing agents (i.e. pcroxides, hypohalites) will convert 
pyrithiones to other species via a two-step reaction, First, 
pyrithione will oxidize to form the disultlde (2, 2'-dithiobis 
(pyridine-I-oxide); CAS No, 3696-28-4). The disulfide moiety 
is also very active microbiologically. Further oxidation produces 

- .~ pyrithione sulfinic or sulfonic acid species. Both acid 
.Iecies are inactive microbiologically. 

Pyrithiones are excellent cheJating agents for heavy metal IOns, 

When using ZINC OMADINE Bactericide-Fungicide, transchela
tion can occur in systems that contain metal ions whose complex
es have a higher stability constant than the zinc complex. Foremost 
among these metals are iron, copper, mercUlY, and silver, While 
the mercUlY and silver complexes are similar in color to zinc 
pyrithione, the copper and iron pyrithione complexes are highly 
colored (green and blue, respectively), Consequently, only a tew 
parts per million of the ei ther complex in a fomllllation can cause 
a noticeable discoloration. Use of ZINC OMADINE products in 
systems where copper ion is available should be avoided if a 
change in color is unacceptable. 

Discoloration of the end lise product due to the presence of small 
amounts of ferric ions, however, can be prevented. Adding small 
<>rnollnts of a zinc salt, such as zinc oxide or zinc chloride, to the 

:11ulation before the pyrithione product is added will inhibit for
Jion of the felTie complex. Discoloration in the end use product 

can also be prevented by using of an iron-selective chelating agent, 
such as Arch Chemicals' WAYBill'" RW Chelator Solution. 
Contact Arch Chemicals Technical Service for fi.n1:her infom1ation 
and/or an evaluation sample, 

Some che1ating agents, such as ethylenediaminetetraacetic acid 
(EDTA), will ehelare the zinc from zinc pyrithione, forming the 
anion of pyrithione and the zinc complex of EDTA. This will 
not haml the preservative action of the pyrithione but does 
consume EDTA, 

Heat Stability: ZINC OMADINE Biocide is stable at 100·C for 
at least 120 hours. The decomposition temperature is 240°C. The 
heat ofdecomposition, as measured under nitrogen by differential 
scanning calorimetry. is ISO callg. For additional thermal data, 
please consult with Arch Chemicals Inc. 

pH Stability: ZINCOMADINE Bactericide-Fungicide can be used 
over the pH range from 4 to 10. Below pH 4.5 the zinc complex dis
sociates, forming free pyrithione. Above pH 9.5 the zinc complex 
hydrolyzes to yield ionized pyrithione and zincate species. Both 
free and ionized pyrithione are microbiologically active, but being 
much more water soluble than the zinc complex, they are more sus
ceptible to degradation tl'om exposure to light or oxygen. 

Light Stability: Zinc pyrithione will gradually degrade when 
exposed to UV light. The extent of photodegradation depends 
largely on the nalure of the fOlmuI ation. Formulations containing 
ZINC OMADINEBiocide should be packaged in brown or opaque 
containers unless tests on the formulations have shown that pho
todegradation is not a problem. The photostability of zinc 
pyrithione is lypically not an application issue. Most real-world 
uses of these products involve applications where either there is no 
significant exposure to sunlight (i,e, an in-can preservative or as a 
dly film fungicide in a flooring adhesive), or the use is in a 
material that provides an opaque matrix that minimizes the effects 
ofthe incident light paint films, plastics). 



ZINC OMADINE™ Antimicrobial TECHNICAL 
Bactericide - Fungicide INFORMATION BULLETIN 

OMADINE''' Bactericide-Fungicide is one of the registered 
trademarks of Arch Chemicals, Inc. for our antimicrobial 
agents. 

ZINC OMADINE Bactericide-Fungicide is a highly active, 
broad-spectrum antimicrobial agent. Aside from being one 
of the most effective anti-dandruff agents used in shampoos 
around the world, ZINC OMADINE Biocide is used in other 
personal care applications and is registered in all global regions 
including US EPA, EU, Asia and Australasia for industrial usc.. 

This product data sheet summarizes the basic antimicrobial 
activity and physiochemical properties to be considered in 
applications lIsing ZINC OMADINE Bactericide-Fungicide. 
Application data sheets covering the use of ZINC OMADINE 
Antimicrobial agent in hair care products, in PVC and other 
plastics, in paints, coatings, adhesives, sealants. and as a 
cosmetics preservative are also available. 

ZINC OMADINE Bactericide-Fungicide is a derivative of 
pyrithione. Pyrithione is known by any of several names: 

2-mercaptopyrillille-N-oxide 

1 -hYllroxypyridine-2-thitme 

2-pyridinethiol-l-oxille (('AS No. 1121-3/-9) 

l-ltydroxy-2(IH)-pyridinethioue (CAS No. 1121-30-8) 

The zinc derivative is a chelated complex (see Figure I). 
ZfNC OMADINE Bactericide-Fungicide is listed in the CTFA 
Intemational Cosmetic Ingredient Dictionary, 4th Edition, as zinc 
pyrithione. In the Chemical Abstracts Registry, zinc pyrithione is 

listed as: 

bisll-hydroxy-2(1 J-1)-pyridinethionato-O, SJ-(T-4) 

zinc (CAS No. 13463-41-7) 

ZINC OMADINE Biocide is available in industTial and cosmetic 
grades. Both gradcs arc available in powder and 48%1 aqueous 
dispersion forms. The aqueous dispersion is available ill standard or 
fine particle 3izc. Typical physical properties are shown 111 T"ble I. 
Solubility in a variety ofso Iven Is is shown in Table 2. 

Figurc 1. Structunll Formula 

~ 
+ f 

Zinc 2 -pytidinethiol-l-oxide, 

(e lO Hg N2 02 S2 Zn) o-r~ 

Mol. Wt. = 317.7 

Melting pt. = 240"C (decomposes) 


Tablc 1. Typical Physical Properties" 

48% Standard 48% Fine 
Powder Dispersion" Particle Dispersioll 

Assay, % 97-99 48-50 48-50 
Color Off-white Off-white Off-white 
Odor Mild Mild Mild 
Specific 

G/'avity @25"C 1.782 12 1.2 
DellSi{v (lb./glll) 10 10 
Bulk 
Density (gll1llJ 0.35 
pH, 5% ill water, 

average 6.0-9.0 6.5-8.5 6.5-8.5 
Particle Size, % 99<25~l 90<5~1 90<I~l 

(wet sieve) (light scattering) 

'Typical vailies. not spccilicmions. "*Nol available for industrial applications. 

Table 2. Solubility" ZINC OMADINE Bactericide-Fungicide 
%Active ingredient 

Solvent (wlw% at2S"C) 
Watel;p1l7 0.0008 
Ethanol, 40A 0.01 
Isopropanol 0.008 

Propylene g(vcol 0.02 
Polyethylene glycol 400 0.2 
Ethylelleglycol l1u)1lometityl ether 0.09 

Diethyleneglycol moltoetityl ether O.oJ 
Chloroform 0.3 
Dimethy lsulj()xide 4 

Mineral oil, light <0.0001 

Olive oil <0.0003 
Casto/' oil <0.0001 
Isopropyl myrisuzte <0.0001 

Isopropyl palmitate <0,0001 

·'Averagc solubility of technical grade material 
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For applications outside the OTe monograph, FDA approval is 
required for a "new drug" use as detlned in the Federal Food, 
Drug and Cosmetic Act (as amended), and al1 Investigation 
Exemptions for New Drugs (INDs) and New Drug Applications 
(NDAs) must be filed with the FDA. While it is the responsibility 
of the user to seek and obtain FDA approval for such applications, 
Arch Chemicals does maintain a Drug Master File (DMF) of data 

r ZINC OMADlNE'" products with the FDA, and this data may 
used, by reference and with permission from Arch Chemicals, 
facilitate in filing your NDA. 

COSMETIC PRESERVATION: 
By definition, cosmetic preservatives prevent a cosmetic 
product from spoilage, but do not impart any therapeutic 
benefit to the product. In most of the world, use of antimicrobial 
agents as cosmetic preservatives do not require governmental 
approval or registration, Regulation is maintained thorough 
industrial organizations such as the Cosmetics, Tolietries, and 
Fragrances Association (CTFA), Details on this lise of the product 
are available in a separate applications clata sheet. 

Zinc Pyrithione is listed for use as a cosmetics preservative in 
the EU, 

Other: ZINC OMADlNE has been notified by Arch under the 
Biocidal Products Directive (98/8/EC) in the EU for use in various 

roduct types including type 21 (antifouling products), type 7 (film 
'eservatives), type 9 (fibre, leather, rubber and polymerised mate

rials preservatives, type 6 (in-can preservatives), type 10 (Masomy 
preservatives), and type 13 n (metal-working fluid preservatives). 

METHOD OF ANALYSIS 
Numerous analytical procedures have been developed to measure 
the amount of active ingredient in both OMADTNE products 
as sold as well as in the end use application, Detailed analyti
cal procedures are available through Technical Services. 
Additional data such as standard spectra and reference stan
dards can be supplied on request. 

Titrimetric: The rnercapto group on the pyrithione molecule can 
be determined by oxidizing it with iodine, The sample is dissolved 
in hydrochloric acid, diluted tenfold with distilled water, and titrat
ed immediately with standard iodine solution to a potentiometlic or 
starch indicator endpoint. A two-electron change occurs, 

Instrumental: Many instrumental methods are available for quan
titatively determining pyrithione derivatives in low concentrations, 

Ultraviolet spectrophotometry can be used when there are no 
interfering substances in the formulation, Typically, zinc 
pyrithione absorbs at 244, 275 and 328 nm in methanol and at 
239,268 and 320 nm in water. With 1 cm cells, the delectability 
limit is 0.5-1.0 ppm. 

High pressure liquid chromatography (HPLC) with UV detection 
is the method of choice for determination of the concentration of 
ZINC OMADINE Bactericide-Fungicide in fonTIulated products 
such as shampoos, paints, and adhesives, etc. 

STOllAGE AND HANDLING 
ZINC OMADlNE products should be stored in a dry place at 
temperatures above lonC (50"F) and below 54°C (l30nF), Keep 
containers tightly closed when not in use, Do not store with strong 
oxid izillg agents. 

ZINC OMADINE 48% dispersion is an aqueous dispersion 
containing fine particles of ZINC OMADINE Bactericide 
Fungicide, a dispersant and a viscosity control agent. It is reason
ably stable but certain procedures must be iollowed to maintain 
good storage stability: 

1. 	Protcct fn)ln f1'cezing. Store above lO"C (50'F). At tempera
tures below l.YC (35"F), the particles of ZINC OMADINE 
Bactericide-fungicide can agglomerate and settle out, fom1ing 
a sand-like layer 011 the bottom of the drum. The agglomerates 
sometimes cannot be reclispersed by ordinary shaking or 
stirring, In this event, contact customer service for further 
information and assistance, 
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ZINC OMADINE™ Antimicrobial 

ANTlMICROBlAL ACTIVITY 
Tbe Minimum Inhibitory Concentrations (MIC's) for zinc 
pyrithione are listed in Table 3. The data shows that velY low in 
vitro concentrations of zinc pyrithione will inhibit the growth of 
many microorganisms. 

Table 3. Antimicrobial Activity' 
Minimum Inhibitory Concentrations' 
Micrograms/ml (ppm) ZINC OMADINK' active 

Organism ATCC No. ([l[lm active) 
Gram Positive Bacteria 

Staphylococcus ameus 6538 4 
Streptococcus faecalis 19433 16 

Gram Negative Bacteria 
Escherichia coli 9637 8 
Pseudomonas aeruginosa 9721 512 
Klebsiella pneumoniae 4352 8 

Molds 
Fusarium sp. 32 
Aspergillus niger 9642 8 
Aureobasidillm pullulans 9348 2 
Chaetomium globosum 6205 2 

Gliocladium vit'ens 9645 64 
Penicillium pinophilum 9644 2 

Yeasts 
Candida albicans 1165l 2 

Pityrospomm ovale 4 

Actinomycete 
Streptoverticillium reticulum 25607 4 

Algae 
Trentepohlia odorata ~0.O6 

Anacystis montana ~O.O6 

Chlorococcl1m tetrasporum 8 
Scytonema hofrnannii 0.5 

Synechocystis minima ;;;;'0.06 

1. Obtained by using 2-fold serial dilutions in microliter plates. Bacterial 
concentrations were approximately 10" organisms/ml. Fungal spore 
concentrations were approximately 10' colony-forming units/ml. 

2, Lowest concentrations exerting a stalic cnCet on the microorganism, 
3, Because oflhe low solubility ofZINe OMADlNE Bactericide-Fungicide in 

wnter, dimethylsultoxide was used as a coso]vent 

REGULATORY AFFAIRS 
In most countries of the world, antimicrobial agents are regulated 
products, and it is a violation of law to use an antimicrobial agent 
in an application area for which it does not have approval and/or 
government registration. 

Given below is a general description of the regulatory status of 
ZINC OMADINE products in the United States. For specific~ 
regarding registration issues pertaining to your application or th 
counl1Y of manufacture ofyour product, please consult with Arch 
Chemicals RegulatOlY Services, 

INDUSTRIAL APPLICATIONS: 
In the United States, antimicrobial agents for industrial applications 
are regulated under the Federal Insecticide, Fungicide, and 
Rodenticide Act (FIFRA). Industrial products must be registered by 
intended use with the United States Environmental Protection 
Agency (EPA). ZINC OMADINE products are EPA-registered 
for use in both in-can and a dry tilm preservation [EPA Reg. 
No. 1258-840, 1258-1223, 1258-1224 and 1258-841]. In-can 
applications include preserving aqueous based products such 
as clay, mineral, pigment and latex slurries. ZINC OMADINE 
products are also vety effective dry film preservatives used 
in paints and coatings, (including marine antifoulant coatings), 
polymers and plastics, carpet fibers, adhesives, caulks, sealants, 
grouts, and other construction materials to prevent the growth of 
fungi and algae on the surfaces of various articles, 

PERSONAL CARE APPLICATIONS: 
In the United States, llse ofZINe OMADINE products in per
sonal care applications is regulated by the Federal Food and 
Drug Administration (FDA). ZINC OMADINE products are 
approved for use as the active agent in antidandmff shampoo 
and hair dressing products. This application is regulated under 
ingredients for Over The Counter (OTC) drug products. All 
regulations and restrictions regarding this use are thoroughly 
described under 21 CFR 310 and 358.710, Final Monograph 
for Active Ingredients for the Control of Dandruff, Seborrheic 
Dermatitis, or Psoriasis. Thus, in the United States, an OTC 
manufacturer of an antidandruff product would only need to 
register the production facility per 21 CFR 207 and 330. 
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*Use biocide, safely. Always read the label and product information before use. 

"Some Arch Chemicals, Inc. biocides may not be registered for certain llses in your country, 

*Arch Biocides is a business unit of Arch Chemicals, Inc. ... ' 

*No statement herein is intended as a represcntation or warranty rcgardll1g OMADINb and WAYHIB or any other product oj 


Arch Chemicals, Inc. 


2. 	Invert Drums or Agitate Periodically. As with any solid in
liquid dispersion, phase separation due to settling can occur 
with time. This effect will become noticeable in three [0 IQllr 
weeks in the case of standard dispersion and fOllr to six 
weeks in the case of FPS dispersion. If the separation is 
allowed to continue, the ZfNC OMADlNE'" Biocide gradual
ly builds lip on the bottom of the dlUm in a clay-like layer 
which may not be easily rcdispcrsed. To prevent this, the 

, closed drums mllst 
ibe inverted, rolled, shaken or otherwise agitated at least evelY 
three weeks in the case of standard dispersion or evelY six 
weeks in the case of FPS dispersion. 

3. Shake or Stir Product BefOl-e Use. The dispersion should be 
thoroughly mixed by shaking or stilTing for at least 10 minutes 

prior to lise. 

4. Adjust Batch Size. Whenever possible tbe batch size should 
be adjusted to take full drums. When only part of a drum is 
used, the solid phase will cake and dry on the walls. 
Subsequent movement of the drums will cause the dry flakes 
to fall into the remaining dispersion, and these will be visible 

in the final product 

5. 	Keep Drum Closed as Much as Possible. Dispersions arc 
finely balanced equilibria, and evaporation of small amounts 
of water can drastiealIy decrease stability. Water loss will also 
'!lange the assay value, which will causc improper amounts 

be added. 
6. Establish Sampling Procedures for Assay. The dispersion 

must be thoroughly mixed (see 3 above) before sampling, 

OMADINE and WAYHIB are trademarks of Arch Chemicals, Inc. 

and the sample container should be filled to avoid the dry
ing and flaking problem (see 4 above). Any time the dmm or 
sample bottle cap is removed, it and the dmm or bottle threads 
mllst be wiped clean of dispersion. Otherwise, the cap will be 
extremely difficult to remove the next time and flaking will 
occur, 

OTHER PRECAUTIONS 

Do not contaminate water, food or feed when storing or disposing 
of these products. Care must be taken in disposing of containers. 
The recommended methods of disposal are as follows: 

Metal or Plastic Containers. Do not reuse empty containers. 
Triple rinse, puncture, and dispose of in a sanitary landfill, or by 
other procedures approved by state and local authorities. These 
washings must be considered environmentally hazardous and 
should bc disposed of according to local regulations in the appro
priate country. Containers can also be offered for recycling or 
reconditioning. Plastic containers may be bumed, if state and 
local regulations permit Stay away from the smoke. 

Fiber Drums. Shake and tap sides and bottoms of liners to loosen 
clinging particles, and completely empty residue into application 
equipment Then dispose ofliners (and dlUms, ifthey are contami
nated and can't be reused) in a sanitmy landfill, if allowed by state 
and local authorities, Drums and liners may also be incinerated, if 

allowed by state ancllocal authorities. 

VISIT OUR WEBSITE 

For additional information about these products, or other Arch 
Chemicals Biocides products, visit our website at: 

www.arcbbiocides.com 

SAFE HANDUNG INFORMATION 
Refer to the Material Safety Data Sheet (MSDS) available from Arch Chemicals, Inc. for information on the safe use, handling and 

disposal of this product. 

http:www.arcbbiocides.com




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica 

;ARBONATO DE CALCIO ICSC: 1193 

CARBONATO DE CALCIO 
Sal calcica del acido carbonico 

Calcita 
CaC03 

Masa molecular: 100.09 
W CAS 471-34-1 
N° RTECS FF9335000 
N° ICSC 1193 

-
f 

Ventilacion (no si es 
extraccion localizada 0 proteccion 
respiratoria . ."......... "............... IGua-niesproteciores:-·_·..__ .. ·· .. ·.. ··

En caso de incendio en el entorno: 
estan permitidos todos los agentes 
extintores. 

la piel con agua abundante 0 

~---------------_I 

r 
afas ajustadas de seguridad:--- Enjuagar con agua abundante 

Barrer la sustancia derramada e introducirla 
en un recipiente, eliminar el residuo con 
agua abundante. (Proteccion personal 
adicional: respirador de filtro P1 contra 
particulas inertes). 

durante varios minutos (quitar las 
lentes de contacto si puede hacerse 
con facilidad) y proporcionar 
asistencia medica. 

-...- r--- "-'--- fEnjU-agar la boca. 

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © ceE. 
IPCS, 1994 

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica 

ICSC: 1193 CARBONATO DE CALCIO 



ESTADO FISICO; ASPECTO 
Solido blanco en diversas formas, inodoro. 

PELIGROS FISICOS 

PELIGROS QUIMICOS 
La sustancia se descompone al calentarla intensamente 
a altas temperaturas, produciendo dioxido de carbono. 
Reacciona con acidos formando dioxido de carbono. 

LlMITES DE EXPOSICION 
TLV (como TWA): 10 mg/m3 (polvo total que no 

contenga amianto y <1 % de silice cristalina) (ACGI H 

1995-1996) . 

MAK no establecido. 


VIAS DE EXPOSICION 
La sustancia se puede absorber por inhalacion, por 
ingestion y en contacto con los ojos. 

RIESGO DE INHALACION 
La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo, 
se puede alcanzar rapidamente una concentracion 
molesta de particulas en el aire. 

EFECTOS DE EXPOSIICION DE CORTA DURACION 
La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. 

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA 0 
REPETIDA 
(Veanse Notas). 

Punto de fusion (se descompone): 825°C Solubllidad en agua: Ninguna 
Densidad relativa (agua ::: 1): 2.7-2.9 

CARBONATO DE CALclO 

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta 
ficha contiene la opinion colectiva del Comite Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de NOTA LEGAL 
requisitos legales. La version espanola incluye el etiquetado asignada par la clasificaci6n europea, 

IMPORTANTE: 
actualizado ala vigesima adaptaci6n de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislaci6n espanola por 
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95). 

© INSHT 
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