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Simbolo

pH
KU

%

mm
nm
Ib
°C

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Indica la concentracion de iones hidrogenos.

Medida de viscosidad, que proporciona el
viscosimetro de Stormer.

Porcentaje.

Representa el atributo de percepcion que se refiere
al grado de claridad con una escala de 100 (blanco)
a 0 (negro).

Representa el pardmetro de saturacion en el sistema
de color.

Representa la ubicacibn del color en las
coordenadas de las abscisas, el rango rojo (positivo)
a verde (negativo).

Representa la ubicacion del color en las
coordenadas de las ordenadas, el rango amarillo
(positivo) a azul (negativo).

Unidad de medida de distancia en el Sistema
internacional metros.

Unidad de medida de distancia milimetro.

Unidad de medida de distancia nandémetro.

Unidad de medida de masa en el Sistema Inglés.
Unidad de medida de temperatura.

Unidad de medida de temperatura en el Sistema

internacional Kelvin.
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cm

0zs

gal

ml

Unidad de medida de volumen centimetro cubico.
Unidad de medida de volumen en el Sistema
Avoirdupois onzas fluidas.

Unidad de medida de volumen en el Sistema Inglés.

Unidad de medida de volumen mililitro.
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Base entintable

Color

Colorimetria

Colorimetro

Contenido en volumen
de pigmento (PVC)

Di6xido de titanio

Pintura latex

GLOSARIO

Es una pintura de latex de resina acrilica que se
modifica el didxido de titanio dependiendo del color

gue se requiera.

Apariencia visual de un objeto que se puede

describir en términos de tono, valor y croma.

Ciencia que estudia objetivamente los colores y su

medicion.

Instrumento que mide el color.

El porcentaje por volumen de un pigmento en el

volumen total de material sélido en una pintura.

Pigmento blanco no téxico y no reactivo, el cual tiene
el mayor poder de refraccion. Este pigmento tiene el

poder cubriente mas alto.

Es una clase de pintura que contiene un material
plastificante y soluble en agua. Se denomina latex
por la resina que contiene que es un polimero que

se obtiene mediante polimerizacion en emulsion.



Poder tintéreo

Sistema tintométrico

Tinte

Viscosidad

Capacidad de un pigmento para cambiar el color de

una pintura a la cual se agrega.

Es un conjunto de bases, tintes y aparatos para
producir a escala pequefia, varios colores en

diferentes tipos de pintura.

Sustancia concentrada en pigmentos con la que se

da color a una pintura.

Es la oposicion de un fluido a las deformaciones

tangenciales.



RESUMEN

En el presente estudio de la elaboracion de un modelo de color, a partir
de los parametros de un sistema de bases de pinturas a entintar de agua; se
evaluaron cuatro diferentes formulaciones de bases, base P, base T, base D y
base C, en las cuales la diferencia principal es la cantidad de diéxido de titanio
19,1, 15,7, 6,3 y 0 por ciento respectivamente. Estas bases de pintura
requieren de materia prima como resina, cargas o extendedores, pigmento,
aditivos y solvente que este caso es el agua. Estas bases se evaluaron con
diferentes tintes para obtener un color determinado y compararlo con el
abanico. A partir de esta comparacion los colores, se determind que la
formulaciéon y la cantidad de tintes para cada base se encuentra en la

proporcién a adecuada.

Se realizaron diferentes pruebas con las bases y los tintes. La base
llamada P, la cual contiene la mayor proporcion de diéxido de titanio, se realizé
la prueba de poder tintéreo para comparar cada tinte con el abanico de colores.
Luego se comprobd cada base con diferentes combinaciones de tintes, por
cada base se utilizé cuatro colores diferentes, cada color se repito 3 veces.

Las diferentes combinaciones de tintes y bases se verificaron con el
colorimetro BGD 552, para determinar los parametros de color como L que se
refiere a la intensidad (blanco-negro), a que se encuentra en el plano
cartesiano en las coordenadas de las abscisas y el b que se encuentra en las

coordenadas de las ordenadas y establecer los limites de tolerancia.
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Los pardmetros de calidad cuantitativos que se determinaron para cada
base fueron viscosidad, peso especifico y pH, los parametros de caracteristicas
de cada base fueron solidos por peso, sdélidos por volumen y contenido en

volumen de pigmento (PVC).

Este sistema tintométrico de bases de pintura de agua contiene un mil
ocho colores diferentes, cuatro bases y once tintes. En el poder tintéreo se
determind que el verde musgo y café poseen un tono diferente. En los
parametros del colorimetro cada base presento rango de intensidad
determinada la base P con un valor de 100, la base T con valores de 95 a 85,
la base D con valores de 85 a 75 y la base C con valores menores a 75, estos
pardmetros depende de cada base por la cantidad de diéxido de titanio y la
mezcla de los tintes. El peso especifico de cada base depende de la cantidad
de la cantidad de dioxido de titanio y el parAmetro de viscosidad es de 110
unidades Kreps a 120 unidades Kreps y pH es de 9 a 10, se encuentran en el

mismo rango para todas las bases.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un modelo de color utilizando el colorimetro BGD 552, a partir de
los parametros de un sistema de bases de pinturas a entintar de agua.

Especificos
1. Elaborar tablas de tefiido para un abanico de color.
2. Establecer rangos de intensidad para cada base, a partir de los

parametros que proporcione el colorimetro BGD 552.

3. Definir parametros de calidad para un producto terminado de pinturas.
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HIPOTESIS

Hipotesis cientifica

El modelo de color se puede elaborar a partir del parametro de intensidad
(claridad), teniendo como variable independiente el didéxido de titanio al

agregarlo a las bases entintables.

Hipotesis estadistica

o Hipotesis nula (Ho): el modelo de color no se puede elaborar debido a
que existe diferencia significativa en el parametro de intensidad
(claridad), dependiendo de la cantidad de diéxido de titanio que se le

agrega a las bases entintables.

o Hipotesis alternativa (Ha): el modelo de color se puede elaborar debido
gue a no existe diferencia significativa en el parametro de intensidad
(claridad), dependiente de la cantidad de dioxido de titanio que se le

agrega las bases entintables.
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INTRODUCCION

En las diferentes industrias que existen lo principal es disponer de un
mercado al que se le ofrece un producto, si el producto cumple con todos los
requisitos del cliente, las industrias tienden a crecer. Para tener un crecimiento
constante se deben innovar continuamente. Es asi como en la industria de
pinturas es importante la innovacion de productos y una variedad para todos
los gustos de los clientes. En la actualidad la competencia de esta industria es
muy fuerte, por lo tanto el crecimiento no se encuentra solamente en producir,

sino en el tener un punto de venta para consumidores finales.

En el area arquitectdénica de pinturas es muy importante obtener un
sistema de entintado, para que el cliente tenga a su disposiciéon una variedad
de colores para combinar y adquirir en ese instante el producto. Este proyecto
de sistema de bases a entintar de agua surgio de la proyeccién de la empresa

de Pinturas Sega en instalar puntos de venta para consumidor final.

En esta industria existen varios sistemas de entintado los cuales ofrecen
el abanico de colores, los tintes, equipo y la informacién de este sistema. Cada

empresa debe crear las bases y ajustarlas para obtener este sistema.

Primero se debe disefiar el producto con sus componentes de una pintura
de agua y verificar todos los parametros de calidad. Uno de los parametros
mas importantes es el color, ya que este debe ser parecido al del abanico de
colores. Para la evaluacion del color se utiliza un colorimetro. Existen otros

parametros de calidad como la viscosidad, densidad, pH, fineza y cubrimiento.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

La industria de pinturas en Guatemala es muy amplia, ya que existen
aproximadamente diez empresas que se dedican a este sector de la industria.
Al mismo tiempo la fabricacion de pinturas tiene varias ramas como
arquitectonico, acabados de madera, automotriz e industria. En la década de
los 50°s se instalé la primera fabrica de pinturas en Guatemala llamada
Pinturas de Centroamérica S. A, (PINCASA), a partir de esta fecha comenzo la
industria de recubrimientos nacionales. El negocio de esta industria no es
solamente producir y vender sus productos a ferreterias u otros puntos de
ventas, sino sus propias tiendas las cuales ofrezcan variedad de productos,

calidades, colores y acabados.

El conocimiento tedrico de pinturas es muy amplio, al crear y balancear
una formulacion con todos sus componentes se debe tomar en cuenta
parametros que solamente personas que se dedican a esta industria tiene
conocimiento. Existen manuales o guias dentro de las empresas las cuales se
utilizan para instruir al nuevo personal. Las referencias bibliograficas son

reducidas en Guatemala, debido a que es una rama especializada.

La mayoria de las marcas reconocidas de pinturas cuentan sus propios
puntos de ventas en el cual utilizan el sistema de tefiido para pinturas de agua
en un abanico de colores. Para lograr este sistema de entintados, se tiene que
contar con datos teoricos y experimentales, pero no es publicada esta

informacion, debido a la confidencial de las formulaciones de pinturas. Las



empresas que tienen el negocio de los tintes proporcional a las fabricas de
pinturas la informacién de la cantidad de tintes, cantidad de dioxido de titanio y
volumen, segun su sistema de color. Estos datos solamente son tedricos y la
empresa que los adquiere tiene que comprobar y formular sus propias bases,
para lograr una compatibilidad entre los datos tedricos, las bases y obtener el
color que se desea del abanico.

Los colores se pueden determinar en los diferentes sistemas
internacionales de color, para tener referencia o parametros. En las industrias
donde se requiere colores especificos se requiere de aparatos que determine

el sistema de color.

1.2. Justificacion

En Guatemala existe una diversidad de pinturas por calidad, color y
acabado, por esta razén es importante dentro de esta industrial ofrecer a los
clientes un abanico de colores, debido a la exigencia del mercado. En una
empresa de pinturas se debe invertir en este proyecto al tener sus propias
tiendas y tener un negocio rentable, debido a que se genera mas ganancias

vendiendo el producto al consumidor final.

En control de calidad de una empresa es transcendental para obtener
productos con el mismo estandar de caracteristicas. Para fabricar pinturas el
color es un parametro importante, por lo tanto se debe tener un aparato
(colorimetro oly espectrofotometro) en el cual se obtenga datos para
determinar la exactitud del color y tener registrado en una base de datos, ya
gue esto nos indica un parametro de aprobacion producto final, debido al

metamerismo, diferencia de color debido a que se observar en una luz



diferente, ademas de la habilidad de detectar colores de la persona de control

de calidad.

En produccién cuando se elaboran los tintes y bases, existe un cambio de
materia prima, afecta directamente en el color, por lo tanto se requiere de
tiempo para corregir el color. Con la base de datos ayudara a corregir un color
con mayor rapidez. Al realizar esta investigacion con la estandarizacion de la

pintura y la base de datos, se podra realizar correcciones de color.

1.3. Determinacion del problema

En la industria de pinturas se tiene que innovar constantemente, debido a
la competencia que existe, ademas de tener una diferenciacién. El poder
reproducir cualquier color de una cartilla en una tienda de pinturas hace la
diferenciacion y la innovacién, ademas de la facilidad de obtener una variedad
de colores con una facilidad de tiempo y espacio. Cada empresa de pinturas
adquiere su propio modelo de color, para establecer parametros. Actualmente

en la empresa de Pinturas Sega no tiene un sistema de color.

Los colores son significativos en el control de calidad de esta industrial,
ademas de la importancia de la estandarizacién con un sistema. El problema
de la empresa es que no tiene una forma de evaluar el color de los lotes de
produccion, actualmente se utiliza el método visual de personas encargadas de

control de calidad.

Este problema se controlara con la base de datos de los colores
estandarizados en produccion de la pintura de agua, ademas de la ayuda en

correccion del color en produccion. En la empresa existe la materia prima para



el sistema de bases a entintar y el equipo necesario para obtener el modelo de

color, pero no existe un personal que contribuya con este proyecto.



2. MARCO TEORICO

2.1. Pintura

Una pintura es un pigmento suspendido en un liquido adecuado,
denominado vehiculo. Esta tiene dos objetivos principales: proteccion y

decoracion. Existe una variedad de pinturas debido a su funcién y composicion.

2.1.1. Componentes basicos de las pinturas

En la formulacion de una pintura, es importante los componentes, pero en
general las pinturas tienen 3 componentes basicos: los cuales son pigmento,
vehiculo no volatil y vehiculo volatil. Estos tienen una funcién importante en el

producto y en la aplicacion.

o Pigmento: el objetivo principal es proporcionar color a la superficie de
aplicacion y al mismo tiempo proteccion.

o Vehiculo no volatil (resinas): esta constituido principalmente de aceites
secantes, resinas o una combinacion de los 2. El objetivo principal es
proporcionar adhesiéon a la superficie, actuar como una barrera ante la

humedad y mantener el pigmento en su lugar.

o Vehiculo volatil (disolventes): consiste en disolventes hidrocarburos,
disolventes organicos o agua, se utiliza para disminuir la viscosidad de la
composicion para facilitar su aplicacion. Este se evapora cuando se

aplica y no forma parte de la pelicula seca.
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En las pinturas también se utilizan varios aditivos, formar parte esencial
de las pinturas. Existen varios aditivos dependiendo del tipo de pintura que se
quiere fabricar, ademas de las caracteristicas que requiere el cliente tanto

como pintura liquida y pelicula seca.

2.1.2. Proceso de fabricacion de la pintura

El proceso de fabricacion de una pintura es sencillo, ya que las
operaciones unitarias mas importantes son dispersion y mezclado. Existe una
serie de etapas, debido a que el orden de la materia prima afecta el producto

final. En la fabricacion de pintura se las siguientes etapas:

o Mezclado

o Molienda

o Dilucion

o Ajuste de formulacion
. Envasado

Otro concepto importante en el proceso de la fabricacion de pinturas es la
formulacién. En la formulacién se deben conocer varias materias primas y

combinarlas de la mejor manera, para obtener un buen producto.

En la unidad de formulacidbn en una empresa de pinturas se expresa
normalmente en unidades americanas que son cien galones. Esta unidad de
medida se debe a que las personas que formulan, han logrado obtener
parametros importantes en términos de relaciones volumétricas. Uno de los
parametros mas importantes es la concentracion de volumen de pigmento
(PVC), este es el porcentaje de volumen total de pigmento con respecto a

dicho volumen maés el volumen de vehiculo no volatil.



2.2. Caracteristicas de las pinturas arquitectonicas

Las caracteristicas de una pintura son de importancia para determinar la

calidad del producto final, debido a que se establecen parametros.

En la pintura arquitectonica son significativas las caracteristicas de la
pintura liguida como la pelicula seca. A continuacién se describira las mas

importantes:

2.2.1. Contenido de sélidos

Porcentaje de solidos de una pintura contiene los pigmentos y resina.
Determinar este pardmetro tiene bastante importancia ya que se establece los
posibles errores de fabricacién o envasado.

Para determinar los solidos en peso, se pesa una cantidad de pintura
liguida, sometiéndola después a un horno, con el fin de evaporar todos los
componentes volatiles (solventes) y luego se pesa nuevamente para establecer
el extracto no evaporado. La relacién de ambos pesos expresada en porcentaje

indicara el contenido de sélidos.

2.2.2. Viscosidad

Esta caracteristica es mas facil medir y afecta directamente las
propiedades de la pintura, especialmente en su estabilidad. El valor de esta
medida es necesario para una buena aplicacion, esta indica la consistencia del

producto e inversamente proporcional a la temperatura.



Uno de los viscosimetros que se utiliza en esta industria se llama Stomer.
Este aparato contiene unas paletas que estan conectadas a un rotor se
sumergen en la pintura liquida y se mide la fuerza necesaria para girar en un

determinado tiempo. La medida que se utiliza unidades Kreps (KU).

2.2.3. Peso especifico

Es la determinaciéon del peso por unidad de volumen. Este parametro
tiene relacion directamente con la cantidad de soélidos. Este parametro es
importante para control de calidad, ya que relaciona el tipo de materia prima

gue se le agregué el producto.

2.2.4. Fineza de molienda

La buena dispersiéon de las particulas asegura el comportamiento del
pigmento logrando un producto homogéneo y permitiendo asi desarrollar al
méaximo el poder cubriente. Ademéas que el consumidor final no determine las

particulas en el producto.
2.2.5. Rendimiento
El rendimiento es la cantidad de superficie que cubra el producto, esto
depende de las condiciones de la superficie, grosor de la capa, peso especifico
y el contenido de los sélidos de una pintura.

2.2.6. Color

El color es un aspecto vital en la pintura de latex y se evalla como

pelicula seca se compara con una muestra de estandar. Al incidir la luz sobre



un objeto, cierta luz es refractada, absorbida o reflejada, esto es lo que da
formar al color, por lo tanto depende de la luz con que se observa.

En la actualidad existen colorimetros para identificar colores que miden
la reflectancia de un haz de luz sobre la muestra de una pelicula seca, se
utiliza diferentes filtros y definen el color en valores numéricos, pero el mejor

colorimetro es el ojo humano.

2.2.7. Opacidad

Es la capacidad que tiene una pintura para cubrir un fondo o superficie y
esta en funcién directa del espesor de la capa y de la cantidad de pigmentos.
Para establecer la opacidad se emplea una cada de espesor uniforme, sobre
un fondo negro o cuadriculado blanco y se observa el cubrimiento de la

pelicula seca.

2.2.8. Brillo

La luz que incide sobre una superficie produce una reflexién llamada
brillo. Para medir este parametro se utiliza un aparato llamado brillometro, el

cual indica el porcentaje de luz reflejada para angulos establecidos.

2.3. Materia prima de la industria de pintura

Existe una gama muy amplia de materia prima para esta industria. Para
determinar el tipo, se debe establecer la calidad de la pintura que se fabricara.
En la actualidad solamente Europa y Estados Unidos, si colocan
especificaciones de materia prima para fabricar, para evitar intoxicaciones y

enfermedades con el producto.



2.3.1. Resinas

La pintura se define como una dispersion que al aplicarse sobre una
superficie forma capas muy finas, se convierte por evaporacién o por reaccion
en una capa impermeable que aisla el objeto recubierto del medio exterior. El
vehiculo esta formado por el disolvente o diluyente y el aglutinante o ligante,
este componente polimeriza o reacciona formando una capa solida al
evaporase los solventes. EI componente mas importante de la pintura es el
ligante, aglutinante o resina, ya que sin resina no estos son los sdlidos que

forman la capa de pintura.

Las resinas cumplen el efecto barrera en las capas secas de pintura y
sirven también para aglomerar a los pigmentos de las pinturas. Las resinas se

clasifican segiin su composicion, las mas importantes son:

o Vinilicas

. Poliuretanos

o Clorocaucho

) Bituminosas

o Siliconas

o Aceite

. Oleo-resinosas

o Alquidicas

. Aminicas

) Fendlicas
o Epoxidicas
o Brea-epoxi
) Acrilica
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2.3.1.1. Resinas de pintura de agua

En la industria de pinturas de agua existen tres resinas principales, las
cuales se utilizan segun la calidad de la pintura. Estas resinas tienen diferentes

caracteristicas esto depende del sustrato de aplicacion, durabilidad y el costo.

o Resinas de acetato de polivinilo: este tipo de resinas son las mas
baratas en el mercado. Son copolimeros acetato de vinilo, tienen un
relativa flexibilidad y maleabilidad, al mismo tiempo que provocan la

solubilidad en una variedad de disolventes.

Es un polimero amorfo con una temperatura de transicion vitria de 28
grados Celsius. En inmersion, las peliculas de acetato de vinilo pierden
adherencia y se vuelven blanquecinas.

Las pinturas que tiene como materia prima esta resina tienen una buena
estabilidad en el envase, buenas propiedades de aceptacién de

pigmento y gran facilidad de aplicacién.

. Resinas acrilicas: son polimeros o copolimeros de los esteres de &cidos
acrilicos y metacrilicos. La gama de productos que puede sintetizarse
varia desde elastomeros capaces de un 100 por ciento de elogancion
hasta mariales muy duros. La propiedad a lo largo del tiempo en
condiciones de envejecimiento, al exterior o |por calor, en las que

cualquier otra resina amarillea.
Son materiales termoplasticos, y por lo tanto son sensibles a algunos

disolventes. Son resistentes a temperaturas de 175 grados Celsius sin

cambios de color considerables y se descompone a 250 grados Celsius.
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Tienen buena resistencia a &cidos, alcalis, agua, alcohol, grasas y
aceites.

2.3.2. Pigmentos

La palabra pigmento se refiere a las sustancias coloreadas. En la quimica
industrial se utiliza para describir a los componentes insolubles, los cuales dan
un color en una pintura, tinta, plastico, tejido, papel. La coloracion es debido a

la superposicidn del pigmento con una resina o ligante en el que es dispersado.

También se le denomina pigmentos a otros productos en forma de
particulas esencialmente insolubles, cuya mision en la pintura no es dar color
sino aportar otras caracteristicas como: propiedades mecanicas, proteccion

anticorrosiva. Se les denomina pigmentos funcionales.

Los pigmentos se pueden dividir en naturales y sintéticos;, por su
naturaleza quimica en organicos e inorganicos; por su aplicacion en
decorativos o funcionales; por sus caracteristicas Opticas en blancos y
coloreados, opacos y transparentes; por ultimo se pueden clasificar en

pigmentos y cargas o extendedores.

Las caracteristicas mas importantes de los pigmentos son los siguientes:

o Color o tono lleno: es el color propio del pigmento que se aplica sin
ninguna mezcla, con esta caracteristica se evalua su tono o matiz, su

saturacion y su claridad.

° Subtono o tono diluido: es el matiz o la tonalidad de una mezcla de ese

pigmento con un pigmento blanco, en proporciones estipuladas.
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Fuerza o poder colorante: esta es una comparacion entre pigmentos de
un mismo tono, pero de familias diferentes o de distinto fabricante. Se
compara mezclando con la misma cantidad de blanco y se mide
aproximadamente observando el porcentaje de blanco que hay que

afiadir al mas intenso para nivelar su claridad con el mas claro.

Solidez a la luz solar: se refiere a los ensayos que realizan los
fabricantes de pigmentos con la exposicion de estos a la luz. Esto se
realiza debido a que algunos pigmentos son inalterables a la luz solar,

pero otros pueden sufrir degradaciones fotoquimicas.

Resistencia quimica: estos se refiere a ciertos productos quimicos, como
los &cidos y los alcalis, atacan a los pigmentos destruyéndolos, esto
ocurre principalmente en los pigmentos organicos. Los contaminantes
guimicos en las atmdsferas industriales como el didxido de azufre y los
gases nitrosos, atacan también a los pigmentos, sobre todo a los

metalizados.

Absorcion de aceite: la capacidad que tiene un pigmento de absorber
aceite, generalmente se expresa en gramos de pigmento dividido

mililitros de aceite.

Tamafio de particula: en los pigmentos el tamafio de particula es muy
importante en la fabricacion de tintes, debido que entra mas pequefa es

la particula mas area superficial y mayor poder de cubrimiento.

Facilidad de dispersion: la facilidad de dispersién se debe a la dureza
natural del pigmento, es decir la facilidad con que el pigmento desarrolla

su mayor poder de cubrimiento.
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2.3.2.1. Clases de pigmento

Los pigmentos suelen dividirse en dos grandes grupos segun su
composicién quimica: inorganicos y organicos. Cada uno de estos grupos
tienen representantes en las diferentes gamas de colores primarios y
secundarios: blancos, negros, azules, verdes, amarillos, naranjas, rojos,
violetas. También hay otros pigmentos con caracteristicas especiales que le
proporcionan a las pinturas, por eso se clasifican en grupos como: purpurina de

aluminio, purpurinas de cobre, nacarada, fluorescente, luminiscente.

Tabla I. Clasificacion de pigmentos blancos y negros

Clasificacion ) _
Pigmentos blancos Pigmentos negros

del pigmento

Bioxido de titanio
_ Blanco de zinc Oxido de hierro negro
Pigmentos ] i ) .
) o Litopon Spinela de hierro
inorganicos
Cargas blancas Manganeso
Blando de Espafia
_ Negro perilén
Pigmentos
o Negro de humo
organicos )
Negro carbén
Fuente: elaboracion propia.
o Blancos: los blancos inorganicos como el didxido de titanio se utiliza en

la actualidad para pinturas y tintas. Tiene un alto poder cubriente, su

precio es elevado, ha remplazado al litopén en la composicién quimica.
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El 6xido de zinc es blanco, pero no se utiliza para dar olor sino para

otras propiedades.

El diéxido de titano se fabrica en dos formas cristalinas que le da sus
caracteristicas: anatasa y rutilo. La forma anatasa no resiste a la luz del
sol y degrada a las pinturas produciendo un polvillo blanco en la
superficie calcinada por el sol, por lo que se utiliza solamente en
interiores o en la industria de plasticos. Se comercializa varios tipos de
diéxido de titanio en forma de rutiio lo que se debe tener en
consideracion es el brillo que proporciona a los esmaltes y otros son
especiales para pinturas mate. La diferencia entre los didxidos de titanio

de rutilo es el tono amatrillento.

Existe un pigmento orgénico blanco llamado blanco 6ptimo, no se utiliza
para dar color blanco o para mezclar con otros colores, sino que se
emplea para modificar la tonalidad de algunas pinturas blancas pobres
en diéxido de titanio, pues compensa el aspecto amarillento de las

cargas.

Negros: el pigmento negro inorganico més utilizado es el éxido de hierro
negro, debido a que es muy sélido a la luz, buen poder cubriente, tiene
un tamafo de particula adecuado para que al mezclarlo con otros

pigmentos no se produzca flotaciones.

En los organicos se consideran los negros de humo y negro de carbon.
La principal diferencia que uno proporciona a los esmaltes negros mayor
intensidad o saturacion, esto se debe al tamafio de particula, otro da

negros poco intensos pero que en cambio son los mas adecuados para

15



mezclar con otros pigmentos organicos y disminuir la probabilidad que

se formen flotaciones.

Azules: los azules inorganicos que mas se utilizan son el azul ultramar y
el azul de Prusia. El azul de cobalto no se utiliza con frecuencia debido a
su alto precio y poca fuerza colorante. El azul ultramar se utiliza bastante
para darle color azul a las pinturas plasticas mate por su facilidad en
dispersiones en agua, pero no se usa en el resto de pinturas por su poca

fuerza colorante y poca saturacion del color.

El azul de Prusia, su nombre quimico ferrocianuro férrico y potasico, es
un pigmento de tonalidad azul muy intensa, a veces con reflejos
bronceados, bastante transparente y tiene un buen poder colorante. La

estabilidad a la luz es buena, pero a los alcalis es deficiente.

El azul de cobalto es un éxido mixto de aluminio y cobre, tiene un matiz
intenso, un poco transparente y de poco poder colorante. Es muy

estable a la luz, al color y a los productos quimicos.

Los pigmentos orgénicos azules se encuentra el azul de ftalocianina,
este pigmento es mas utilizado en pinturas por su equilibrio entre el
precio y caracteristicas. Existen dos pigmentos azul de ftalocianina, la
diferencia son el tipo de enlace, alfa y beta, ademas se diferencia por su
tonalidad, mas rojiza en el alfa y mas verdosa en el beta. Tienen un color
intenso y mucha fuerza colorante, con mucha transparencia y poco

poder cubriente. Son dificiles de dispersar estos pigmentos.
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El azul de indantreno es un pigmento organico, este es mas rojizo que el
ftalocianina, tiene una buena resistencia a la luz y a la intemperie. Se

utiliza frecuente en pinturas metalizadas para vehiculos.

Verdes: para el color verde se utiliza el verde de cromo que es una
mezcla de amarillo cromo y azul de Prusia, tiene buen poder cubriente.

La estabilidad de la luz depende del amarillo de cromo.

El verde de 6xido de cromo, tiene una tonalidad muy poco saturada, es
un verde oliva, y escasa fuerza colorante, pero tiene buena estabilidad a

la luz, a la intemperie y a los productos quimicos.

El pigmento organico es el verde de ftalocianina, composicién parecida a
los azules de ftlaociania. Tiene diferentes tonos muy diluidos y son
resistentes a la luz, temperaturas altas y una buena resistencia a los

acidos y alcalis.

Amarillos: los amarillos inorganicos son 6Oxido de hierro, amarillo de
cromo y amarillos de niquel. El 6xido de hierro es muy utilizado por su
bajo precio. Tiene un color poco saturado y un poder colorante bajo, muy
buen poder cubriente, estabilidad a la luz, a la intemperie y a los

contaminantes quimicos.

Los amarillos de cromo son cristales de cromato de plomo algunas
veces son sustituidos parcialmente del cromato por el sulfato que dan
lugar a tres tipos de pigmento conocidos: amarillo de cromo medio,
amarillo de cromo limon y amarillo de cromo Primrose. Tiene tonalidades
vivas, muy saturadas en tono lleno, con buen poder cubriente y poder

colorante discreto. La estabilidad a la luz, a la intemperie y a la
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temperatura puede ser desde discretas a muy buenas. Su resistencia a
los disolventes es muy buena, pero no asi su resistencia a los alcalis.
Actualmente se restringira el uso de estos pigmentos por su toxicidad
debido a que contiene plomo y cromo hexavalente.

El amarillo de niquel es un Oxido mixto de dos mentales. Tienen
tonalidad limpia y clara, poca fuerza colorante y un aceptable poder
cubriente. Se utiliza s6lo cuando se necesita una extraordinaria solidez a

la luz.

En los amarillos orgénicos se tienen amarillos de bencidina, amarillo
Hansa, amarillo azoico, amarillo de flavantrona, amarillo de
antrapirimidina, amarillo de tetracloro-isoindolinona y amarillo de

bencimidazolona.

El amarillo de bencidina es un pigmento diazoicos que tiene lugar
importante en las tintas de imprimir pues posee una débil resistencia a la

luz y a la intemperie.

El amarillo Hansa es un pigmento monoazoio, tiene tonalidades de alta
saturacion y pureza que van desde un amarillo limén y poco verdoso,
hasta una tonalidad bastante verdosa. Posee buena fuerza colorante y
poco poder cubriente. Su estabilidad en tono lleno es bastante buena,
pero no asi en tonos diluidos en losque se decora rapidamente. Tiene
una estabilidad frente a los acidos y alcalis. No se puede utilizar en

esmaltes de secado a estufa, pues no resiste al color y tiende a sangrar.

El amarillo azoico es un pigmento con mayor solidez a la luz, por lo que
suele utilizarse en toda clase de esmaltes, excepto en los automotrices,

debido a su falta de estabilidad a la luz. El amarillo de flavantrona tiene
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una tonalidad rojiza muy estabilidad a la luz y a la intemperie en todos
diluidos, pero oscurecen en mezclas con bajo contenido de didxido de

titanio. No sangran y tiene una excelente resistencia al calor.

Naranjas: en pigmentos inorganicos de calor naranja se encuentra
naranjas de cromo, el cual es un cromato basico de plomo, no se utiliza
mucho debido a su toxicidad y precio. El naranja molibdeno es el mas
utilizado, estos son cristales mixtos de cromato, sulfato y molibdato de
plomo. Su tonalidad es un rojo mas intenso, mas azulado cuanto mayor
es el cristal, sin que la composicién quimica varia considerablemente.

Tiene un buen poder cubriente, buena estabilidad a la luz y fuerza color.

El naranja de nitro anilina es un pigmento organico el cual tiene alta
resistencia a la luz y a la intemperie en tonos llenos, pero mala en tonos
diluidos. Buena resistencia a los &cidos y alcalis. No resiste al calor
superior de 120 grados centigrados.

El naranja dibromoantontrona es un pigmento organico. Tiene buena
resistencia a la luz y a la intemperie, tanto en color lleno como diluido,

también tiene buena resistencia al calor.

Rojos: el rojo organico que se utiliza es el rojo 6xido de hierro, 6xido
férrico. Tiene una gama de colores que van del rojizo amarillento al rojo
oscuro, pero son poco saturados. Son los pigmentos con mayor poder
cubriente y tiene una excelente estabilidad a la luz y a la temperatura,

asi como resistentes a los productos quimicos y a la temperatura.

Los pigmentos rojos inorganicos son rojos de toluidina, rojos rubiliton. El

rojo toluidina tiene una gama de color que va desde el rojo claro hasta el
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granate, con altas de saturacion. Tiene buen poder cubriente, buena
resistencia a los &cidos y éalcalis, a temperaturas altas. El rojo Rubi
Litones el resultado de la precipitacion de pigmentos azoicos con sales
calcio, bario o estroncio, tiene una alta saturacion de color, también tiene
una alta resistencia a la luz y a la intemperie. Resisten hasta una

temperatura de 120 grados Celsius.

o Violetas: en el color violeta se encuentra los pigmentos organicos
indigos halogenados que resisten a la luz, este también es llamado rojo
violeta. El violeta de carbazoldioxacina es un pigmento organico también
tiene un tono lleno limpio y muy saturado. Posee una excelente

resistencia a la luz.
2.3.2.2. Pastas colorantes concentradas
Estas son dispersiones de pigmento Unico, en forma pastosa pero
manejable con una alta concentracion de pigmento en un medio acuoso. Se

férmula para ser compatibles con una o varias gamas de pinturas.

Las dispersiones se pueden comprar prefabricadas o desarrollarlas en
una empresa. Los tipos de pastas o tintes que se utilizan son:

o Pastas al agua: se usan solamente para pinturas de plasticos o pinturas
de agua.
o Tinte o colorantes universales: pueden mezclarse tanto con pinturas

plasticas al agua como esmaltes sintéticos al disolvente.
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o Pastas polivalentes: se utilizan en pinturas o esmaltes industriales
basados en disolventes. Al no ser compartibles con productos de agua

se consigue una mayor concentracién de pigmento.

La adicion de pigmentos en forma sélidas a cualquier pintura no aporta
ningun beneficio pues no se dispersaria de manera adecuada y se pierde su

poder colorante y su control.

Las pastas colorantes a veces llamadas bases para tefiir, contienen

normalmente:

o Pigmento (uno solo)

. Ligante, vehiculo sdlido o resina

o Disolventes

o Aditivos, normalmente agentes humectantes o dispersantes

La eleccion de cada componente se determina estudiando las
propiedades de cada pigmento y la experimentacién cuidadosa para que sean
compatibles con calidad de pintura que se tefiird, para que no produzca
flotaciones ni pérdidas de brillo o resistencia en los ligantes y para que el
disolventes incorporado no altere la extensibilidad, el brillo u otras cualidades

de la pelicula durante su aplicacion.
2.3.3. Cargas o extendedores
Las cargas o extendedores se encuentran en el grupo de pigmentos la

Unica diferencia es el precio, ya que son mas econdmicos que los pigmentos

cubrientes, por esta razén se utilizan para obtener un mejor precio. Al mismo
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tiempo se pueden mejorar propiedades de la pintura tanto en estado liquido
como en pelicula aplicada.

Otra caracteristica principal es la influencia sobre el brillo de la pelicula
aplicada, por lo tanto se pueden obtener acabado mate, semimate y brillante.
Otro aspecto importante es que independientemente del tipo de carga, cada
una de las familias y la distribucién de tamafios de particula tienen influencia en
el poder cubriente, la viscosidad, la absorcibn de esmalte, el brillo y la

resistencia al flote.
Los extendedores organicos se pueden suministrar en polvo o
dispersiones, tiene un indice de refraccién similar a las cargas normales, pero

su uso es menor debido al precio que es mas alto.

Los tipos de cargas que existen son:

o Carbonato calcico natural

o Carbonato calcico precipitado
o Sulfato célcico

. Sulfato bérico

o Silices naturales

o Silices sintéticos

o Talcos (silicato magnésico)

o Mica (silicato aluminico potasico)
o Wollastonita (silicato célcico)
o Asbesto

o Caolines

o Bentonitas y bentonas
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Los extendedores organicos son:

o Opaque Polymer
o Expancel
o Visiculated Beend
2.3.4. Disolventes

Un disolvente es una sustancia liquida que puede mezclarse con
polimeros formadores de peliculas para dar lugar a una sola fase o una mezcla

macroscopicamente homogénea.

Las funciones principales de un disolvente son: convertir polimero sdlidos
0 semisdlidos en liquidos, servir como diluyentes para reducir la viscosidad de

soluciones prefabricadas y actuar como diluyente.

Existen una variedad de disolventes para cada pintura, el mas importante
en las pinturas latex es el diluyente universal que es el agua. La pintura de
agua 0 latex no es téxico no contaminante por el diluyente, mientras otras

pinturas si tienen diluyentes muy toxicos y contaminantes.

Existen una cantidad considerable de disolventes y pueden agrupar en

varias familias. Los disolventes que se clasifican en:

o Hidrocarburos: alifaticos y aromaticos
o Terpénicos
o Disolventes oxigenados: alcoholes, ésteres, cetonas, éteres-alcoholes o

éteres glicolicos

23



2.3.5. Aditivos

En esta industria existen una infinidad de aditivos para cada tipo de
pinturas. Los aditivos se utilizan principalmente para proporcionarle
caracteristicas especiales al producto en su estado liquido, aplicacion y
pelicula seca.

2.3.5.1. Aditivos humectantes y dispersantes

Los aditivos humectantes ayudan a la humectacion de los aglomerados
de pigmentos mediante la solucidon de resina. Ademas influye en la polaridad
de la superficie de los pigmentos y de la solucion de resinas, la viscosidad de la
fase liquida y también la geometria de los espacios intersticiales del
aglomerado. También actian reduciendo la tension interfacial entre la

superficie del pigmento.

2.3.5.2. Aditivos dispersantes

Los aditivos dispersantes se absorben en la superficie del pigmento y
mantienen las particulas del pigmento distanciadas mediante repulsion
electrostatica y/o impidiendo estérico, reduciendo de este modo la tendencia a

la flotacion incontrolada.
2.3.5.3. Antiespumantes
La espuma se define como la dispersion fina de un gas (aire) en un
liquido. La espuma en la pintura puede aparecer tanto en el proceso de

produccion como durante la aplicacion. Esta puede ocasionar imperfecciones

en el recubrimiento. Los defectos no solamente son épticos, sino que también
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reducen la funcion protectora de la pintura, por esta razén es importante en las

formulaciones de pintura.

Los antiespumante son liquidos tensos activos que estabilizan la espuma
medio de la repulsion electrostatica. Los antiespumante se dividen
dependiendo del sistema que se va a utilizar:

o Sistema acuoso: antiespumante de aceite mineral y antiespumante de
silicona
o Sistema disolvente: antiespumante de silicona y antiespumante

poliméricos sin silicona

2.3.5.4. Aditivos reoldgicos

Los aditivos reolégicos no determinan la reologia en si de un
recubrimiento. Los aditivos reoldgicos, solventes, ligantes, cargas y pigmentos

conjuntamente son responsables del control de la fluidez de la pintura.

El control reoldgico a altas fuerzas de cizalla se consigue principalmente
jugando con el ligante, la pigmentacion y el solvente. Estos aditivos también
influyen directamente en la viscosidad a fuerzas de cizalla moderada o baja.

Algunos aditivos reoldgicos son:

o Bentonitas organofilicas

. Silice coloidal
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2.3.5.5. Aditivos de superficie

En los aditivos de superficie se introduce el término tensoactivo o
surfactante que se puede definir como un material que se concentra en la
superficie del liquido en el que es disuelto, o en la interfase entre dos liquidos

inmiscibles o en la interfase entre un liquido y un sélido.
2.3.5.6. Conservantes de pintura de agua
Durante el proceso de fabricacién, almacenaje, distribucion y aplicacion
de las pinturas, éstas pueden ser atacadas por microorganismos Yy sufrir
importantes pérdidas de calidad. Los principales microorganismos capaces de

degradar las pinturas son: bacterias, hongos y levaduras, algas y liquenes.

Los parametros para el desarrollo microbiano se pueden dividir en dos

tipos:

o Intrinsecos: pH, humedad, potencial de Oxido-reduccion, elementos
nutritivos, componentes microbianos, tension superficial

o Extrinsecos: temperatura, humedad relativa y presencia de gases

El problema microbiol6gico en la fabricacién de pinturas al agua se puede
presentar en tres etapas: materias primas utilizadas, fabricacion y aplicacion.

Esta clasificacion nos lleva a considerar dos tipos distintos de agentes

conservantes:
o Conservantes para el producto en el envase, bactericidas
o Conservantes para la pelicula de pintura aplicada fungicidas
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2.4. Color y colorimetria en pinturas

El color es un parametro visual muy importante, ya que este es decorativo
y ciertos colores identifican a empresas 0 avisos importantes. Para estos
colores es importante tener una medida, para tener un parametro, debido a
esta necesidad se tiene la colorimetria, la cual establece parametros para

identificar cada color.

24.1. Color

El color es uno de los atributos de las pinturas que representa una de las
principales caracteristicas. Este puede utilizarse para embellecer un obijeto,

para crear un ambiente, enviar un mensaje.

El color principalmente es una sensacion subjetiva, y en ella influyen
también los colores que nos rodean. El color es un mundo y una ciencia dificil

de comprender.

El color es una sensacion que tiene lugar en nuestro cerebro percibida al

incidir una luz en los ojos. Para poder tener sensacion de determinar un color

se necesita:

o Una fuente de luz que ilumine con intensidad suficiente
o Un objeto que la perciba y la refleje

o Ojos por los que penetre la luz reflejada

o Un cerebro que interprete la sefal nerviosa
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2.4.2. Fundamentos de colorimetria

La descripcion correcta del color de un objeto es de importancia en varias
industrias como pinturas, cosméticos, plasticos, textiles. La medida del color de
forma objetiva presenta problemas que se han logrado resolver con la
tecnologia, pero todavia falta indicar de forma clara y objetivo las diferencias de
color, esto se debe a que el color no es una caracteristica intrinseca del objeto

sino una sensacion subijetiva.

Para definir un color de un objeto se debe indicar claramente de que
objeto, el iluminante y el detector. En concepto el color dependera de los

estimulos que recibe el detector y que este capta.

Existe una comisién que elabora normas para tener medidas objetivas del
color que es la Comission Interantionale de I"Eclariege, CIE. La CIE recomendo
sistemas para describir el color, definieron un sistema tridimensional de
representacion del color que permite especificar de forma y clara y cientifica el
color de una muestra. La teoria del color simula matematicamente el proceso
tedrico de la vision del color a partir de tres estimulos de luz primarios. Estos
tres estimulos primarios denominados X, y, z, son tres funciones de onda
escogidas de tal manera que cualquier color real proporcione una combinacion
matematica positiva de estas tres funciones. El poder colorante lo define x y z,

mientras que Yy indica la luminosidad.

2.4.3. Clasificacion visual de los colores

La clasificacién visual de los colores tienen tres coordenadas principales
para comprender como clasificar cada color tono, claridad y saturacién. Estas

coordenadas ocupan un espacio tridimensional que se llama sdlido de color.
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El termind tono que también suele llamarse color, tonalidad, matiz o hue
(ttrmino en inglés), esta relacionado con mezcla de un color con blanco o

negro, para darle valor en la claridad.

El término saturacion también llamado pureza, vivo, intenso, luminoso,
sucio o chroma (término en inglés), esta relacionado un color gris al cual se le
afiade amarillo y quita gris hasta alcanzar un amarillo vivo, esta variacion es la

saturacion.

En la actualidad existen diferentes sistemas de clasificacion visual de
colores. Estos sistemas tienen una distribucion de todos los posibles colores de
modo que el sdlido de color que los engloba sigue la forma de alguna figura
geomeétrica, ya sea cilindrica, conica o doble cono.

2.4.3.1. Sistema de Ostwald

Ostwald fue uno de los primeros en presentar una clasificacion de los
colores. El circulo ecuatorial esta dividido en cien partes del cero al noventa y
nueve, pero con ocho puntos principales que corresponden a los siguientes
colores: amarillo, naranja, rojo, violeta, azul ultramar, azul glacial, verde mar y

verde hoja.
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Figura 1. Sistema de Ostwald

Fuente: dibujo. www.cenoposiciones.com/docs/files/2012_dibujo_11 13 2.pdf. Consulta: 1 de
julio de 2013.

La organizacion del color segun Ostwald se traduce en escalas de color
gue tienen el mismo tono, igual contenido en blanco e idéntico contenido en
negro. Este sistema es Util para los artistas, grafistas y otros profesionales que
trabajan con mezclas de un pigmento coloreado con cantidades variables de un
pigmento blanco y otro negro. El defecto de este sistema que es valido para
diferenciar, clasificar e identificar muestras dentro de una determinada gama de
pigmentos; si se desea utilizar otra gama de pigmentos se realiza de la misma

manera.
2.4.3.2. Sistema de Minsell
Munsell en 1929 fue quien cre6 un sistema ampliamente aceptado, debido

a la perfeccion de una coleccion de mil cuatrocientas cincuenta muestras de
colores en su libro Miunsell Book of Colors.
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Figura 2. Sistema de Minsell modelo cilindrico

Fuente: MARTIN, Laura. Historia del color. http://www.miflamencomanco.blogspot.com/
2013/04/historia-del-color.html. Consulta: 1 de julio de 2013.

Los tonos se representan en un circulo dividido también en cien unidades,
agrupadas en diez segmentos que representa diez gamas de tonalidades
diferentes, cada una de las cuales estan dividas también en diez segmentos de

los que cinco representa el color medio de cada gama de tonalidad.

La distancia desde la circunferencia exterior, donde estan situados los
colores puros, mas saturados, hasta el punto central donde estan el gris puro,
estd divida en cinco escalones o saltos de saturacion representados por

circulos concéntricos desde el cero hasta el diez.
El sistema de Minsell se utilizo como base para organizar el Diccionario

de nombres de color ISCC-NBS Dictionary of color names, creado por Kelly en

1955 para estandarizar la descripcién verbal de colores por medio de nombres.
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Este sistema es muy util para varias industrias, ya que identifico los
colores dependiendo la combinacion de estos.

2.4.3.3. Sistemas NCS
Este sistema se basa en la teoria de E. Hering de que la percepcion
humana del color responde a cuatro estimulos primarios o atributos; amarillo

(y), rojo (r), azul (b) y verde (g), ademas del blanco (w) y el negro (s).

Figura 3. Sistema NCS

Fuente: aplicaciones de la légica difusa a la colorimetria.www.campusvirtual.unex.es/
cala/epistemowikia/index.php?title=aplicaciones de la L%C3%B3gica_difusa_
a_la_Colorimetr%eC3%ADa. Consulta: 1 de julio de 2013.

Su esquema de organizacion corresponde al de la figura compuesta por
dos conos apoyados sobre un circulo donde estan situados los colores mas
puros, mas saturados. En el vértice del cono superior esta el blanco (w) y en el

del cono inferior, el negro (s).
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El sistema NCS tiene una serie de reglas o condiciones con base en las
cuales se estructura su medida y clasificacién del color. Para un color debe

cumplir lo siguiente:

. La suma de Ilos atributos elementales es 100, es decir;

w+s+y+r+b+g=100.

o Un color debe tener como maximo cuatro atributos elementales.

o Un color puede tener como méaximo dos atributos elementales
cromaticos.

o Un color no puede poseer simultdneamente azules y amarillos.

o Un color no puede poseer simultdneamente rojos y verdes.

o Para colores acroméaticos w+s=100.

En colores cromaticos, a la suma de los dos posibles atributos

elementales cromaticos se le llama cromaticidad.

Este sistema ha sido escogido como la base de la seleccion, es una
equivalencia del sistema de Mussell, ya que se utiliza un sistema similar, pero

con mas relacién numérica para establecer los parametros.

La nomenclatura de este sistema es mas sencilla para clasificar los
colores, la mayoria de colorimetros que estan actualizados contiene este
sistema. En este proyecto se utilizara este sistema, ya que el colorimetro

contiene este sistema.

24.4. Medidas de color

La mezcla de colores es muy importante en las industrias que desarrollan

colores ya sean en pinturas, textiles, tintas y otras, ya que la mayoria de veces
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se quiere duplicar el color con otros pigmentos o rehacer el color con las
mismas materias primas. Duplicar el color no es tan sencillo como se ensefa
en los primeros afios a los nifios, ya que existe una variedad de pigmentos y

cada uno tiene sus propias caracteristicas.

Una de las caracteristicas es la fuerza del colorante de un pigmento que
es la mayor o menor capacidad que tiene un determinado pigmento para subir
el color de otro mas claro. Esta fuerza colorante no es una caracteristica fija
del pigmento pues depende, primero del desarrollo que se ha obtenido en el
proceso de fabricacién y por otro lado, de su humectacién y dispersion.

En la creacion de pinturas que se duplique por primera vez, se empieza
eligiendo una gama de pigmentos que debe permitir conseguir el color
deseado, pero al mismo tiempo conocer todas las caracteristicas de los

pigmentos que se utilicen.

El ojo humano es un instrumento insuperable, para percibir con extrema
claridad si dos colores son iguales entre si 0 no lo son. Pero en cambio se
carece de la habilidad intelectual necesaria para expresar y transmitir a otros si

la pequefa diferencia que se observa es aceptable para dos colores.

En este caso, el uso de las escalas de color y sobre todo los colorimetros,
han sido una gran ayuda, estos aparatos con el tiempo han avanzado en su
exactitud y reproductibilidad, ademas de las ecuaciones y los conceptos
tedricos, con estos avances se esperan que se sigan cerrando el hueco que
hay entre la fisica y la matematica respecto de la percepcion fisico psicoldgicas

del color.
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Las medidas y ecuaciones para marcar diferencia entre un color y otro, se
han creado conforme han avanzo tecnolégicamente en temas del color. A partir
del sistema CIE 1964, en el cual un color se sitia en el espacio mediante tres
atributos o coordenadas, y otro color se sitia igualmente mediante otros tres
valores de esas mismas coordenadas la diferencia o distancia entre ellas se

calcula facilmente mediante la férmula:

AE = (AY? + AX? + Ay*)*/?

(Ecuacion No. 1)

Esta ecuacidén representa la distancia en el espacio entre dos puntos
definidos por sus coordenadas cartesianas. Esta férmula o el niumero que
proporciona como resultado es la distancia tedrica entre dos puntos, este
resultado no aporta informacion sobre la diferencia de color que se observa

entre dos muestras.
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3.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Variables

Las variables para este proyecto son importantes clasificarlas, debido a
que cada formulacién de pintura de agua tiene varios componentes. La variable
gue es independiente son los componente que proporcionan el color blanco a

la pintura, los demas componentes son variables dependientes.

3.1.1. Variables independientes

La variable independiente, son los componentes que proporcionan el color
blanco a la pintura, ademas de los colores del abanico. El color blanco lo
proporciona el diéxido de titanio y la carga o extendedores. El color del abanico
también es independiente, ya que a partir de esto se debe tener la base y los

tintes requeridos para obtener ese color.
3.1.2. Variables dependientes
La variable dependiente son los tintes de agua, debido a que al elegir el

color del abanico se determinan los tintes que se requiere. En este caso son 11

tintes diferentes que se utilizan para este sistema de entintado.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

En la limitacion del campo de estudio se hace referencia desde una

perspectiva general, hasta una perspectiva especifica. La delimitacion se utiliza

para conocer el temay que el proyecto se delimite.

o Campo de estudio: pintura y colorimetria.

o Proceso: determinacion de cantidades de tinte para un abanico de

colores en una pintura de agua, ademas de determinar los parametros

estandarizados de color.

. Bases del estudio:

o Base teodrica

Estudié de las materias primas, el cual depende de la
calidad de la pintura.
Ajustar todas las medidas de tintes para obtener el color

del abanico.

o Base experimental

Se utilizara los datos de la parte tedrica, en esta base
experimental para la dosificacion de tintes.

Se tomara un color del abanico el cual solo contenga un
tinte.

Se realizara tres pruebas con la misma base.

Se tomara otros tres colores con diferentes combinaciones
de tintes.

Se realizaréa tres pruebas por cada color para determinar si
la dosificacion de tintes es la indicada.

Se rehace las bases de pintura dos veces mas.
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" Se repetira este procedimiento nuevamente con los
mismos colores para establecer la diferencia entre los
colores y los limites de tolerancia.

" Si los colores no coinciden con los del abanico, se revisara
la parte experimental especificamente en el dioxido de
titanio, extendedores, volumen de los tintes y/o comprobar
el poder tintéreo de los tintes. El limite de tolerancia se
utilizara para determinar que margen de error, sin que los

0jos humanos pueden percibirlo.

o Resultados
. El modelo de color se obtendra de los datos de la parte
experimental, estableciendo los parametros de color de
cada prueba.
. Se obtendran los parametros de calidad para un producto
terminado, al momento de estandarizar el sistema de bases
a entintar. Estos datos se obtendran de todas las pruebas
de color en cada base de pintura a entintar.
o Ubicacion: el desarrollo de este proyecto, sobre la determinacién de
cantidades de tinte para un abanico de colores en pinturas de agua se
realizara en la empresa Pinturas Sega, S.A.

3.3. Recursos humanos disponibles
Este proyecto fue asesorado por el ingeniero Luis Humberto Orozco Girdn
y el ingeniero Oscar Arriola. El Departamento de Control de Calidad de

Pinturas Sega colabor6 en la parte experimental y en la medicién de

parametros.
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3.4. Recursos materiales y equipo disponibles

En las formulaciones de pinturas de agua existen varios componentes, los
cuales tiene una funcién especifica y existen varias marcas. Para la eleccion de
los componentes es importante primero determinar la calidad de pintura que se

requiere formular. Entre los componentes se tienen:

o Resina: resina estireno acrilica y acrilica.

o Cargas o extendedores: carbonato de calcio, 6xido de zinc, minusil,
espesantes celuldsicos.

o Pigmentos: dioxido de titanio.

o Aditivos: fungicidas, ajustadores de pH, antiespumante, dispersante,
aditivo reoldgico y coalescente.

o Solvente: agua

o Tintes Color Tec: negro, amarillo mostaza, amarillo o6xido, verde
ftalocianina, azul ftalocianina, rojo 6xido, rojo bermellén, café 6éxido,
verde musgo, magenta y amarillo cromo.

. Colorimetro BGD 552

o Dosificador volumétrico BXC-63

o Equipo de computo

o Medidor de pH Hannah

o Viscosimetro Stormer
o Cubeta para medir peso especifico Gardner de 100 mililitros
o Vidrio y lenetas
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3.5. Técnicas

Es importante definirlas para el proyecto, en este caso se divide en
técnica cuantitativa y cualitativa. La técnica cuantitativa principalmente es tener
un valor, en este caso seria los parametros de color y la técnica cualitativa son

caracteristicas del producto final que seria los parametros de calidad.

3.5.1. Técnica cuantitativa

La determinacion de la cantidad de tintes para un abanico de colores en
pintura de agua, se basara inicialmente en formulaciones de cuatro bases de
este tipo de pintura. La diferencia de las bases es la cantidad de dioxido de
titanio y extendedores. Los tintes que se utilizara para el abanico de colores, se
comprara en una empresa mexicana que se encarga de distribuir los tintes
base agua. Estos tintes dependen directamente de la proporcion del didxido de

titanio o las cargas, debido a aportan la blancura a la base.

Los datos a obtener serd la cuantificacion volumétrica a partir de un
dosificador es para dos onzas fluidas el cual equivale a cuarenta y ocho
puntos. Ademas de la construccion de la base de datos de colores, para poder
obtener cualquier color con los tintes o corregir colores de pintura de agua en

produccién.
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Figura 4. Diagrama de flujo para obtener los colores de las bases a

entintar

INICIO

Disefiar la base de
pintura de agua

l

Preparar la base
de pintura de agua

l

Tomar un color del
abanico de
colores

v

Determinar relacion de

dioxiodo de titano y/o |

extendedores con los
tintes

v

» Preparar el color

i No

Lectura de los
parametros del
color en el
espectrofotometro

¢ El color se encuentra en
variacién de +/-2?

Si

v

Anotar los datos

¢.Se han realizado
5 corridas?

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2.

Técnica cualitativa

En la técnica cualitativa se deben considerar las caracteristicas de la

pintura de agua, como parametros generales para el cliente. Al diseflar una

pintura se debe

considerar estas caracteristicas para obtener una percepcion

visible aceptable, al momento de aplicacion y la pelicula seca. Por lo tanto se

debe elaborar una ficha de aceptacion de los parametros de la pintura de agua.

Tabla Il. Parametros cualitativos de pintura de agua

Caracteristica ‘

Metodologia

Se establece la fineza del producto estirando la pintura sobre un vidrio a

Fineza cierto grosor. Esta prueba determina si la dispersién del producto se ha
completado.
La viscosidad de un producto en pinturas es muy importante. Se determina
Viscosidad la viscosidad en el viscosimetro Stomer. Aproximadamente entre 110-120

KU, dependiendo de los tintes que se agregue.

Peso especifico

El peso especifico es otro pardmetro importante para control de calidad, ya
gue determinar que todos los componentes se agreguen segun la
formulacién. Se utiliza un picnémetro en forma de cubeta que tiene un

volumen de 100 cm®.

El pH es importante en la composicién de pinturas, ya que debe estar arriba

pH , , : -
de 8.5. Este parametro se determina con un medidor de pH electrénico.
o Esta caracteristica se determina estirando la pintura sobre un carton que
Cubrimiento ] - .
tiene una parte negra y blanca, para observar el cubrimiento de la pintura
Esta caracteristica es una de las mas importantes para el consumidor final.
A la base se le realiza una prueba de poder tintéreo, para determinar si se
Color le agregd el didxido de titanio y/o extendedores en la proporcidon de la

formulacién. El color se iguala a un estandar y se determina los

parametros en el colorimetro.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para la elaboracion de una base de datos para un sistema tintométrico de
pintura de agua, primero es establecer el procedimiento, ya que se esta
creando un proceso para un producto final, ademas de crear una base de datos
para la correccion de colores de este tipo de pinturas. La recoleccion y

ordenamiento se explicaran a continuacion:

3.6.1. Disefio de las bases de pintura de agua

En el disefio de las bases de pintura de agua, se debe establecer una
serie de pasos para formular la pintura adecuada. Estos pasos inicia desde la
seleccion de materia prima, ya que esta depende de la calidad hasta obtener
las bases terminadas con sus respectivas caracteristicas. A continuacién se

especifican la serie de pasos:

o Establecer la materia prima: en la industria de pinturas existen una
variedad de materias primas, por lo tanto se debe definir claramente que
calidad de pintura se pretende obtener para determinar las materias
primas, ya que esto define las caracteristicas y la calidad del producto

final.

o Establecer parametros de relacion base y tintes: la relacion de bases y
tintes se obtiene a partir de los datos que envia la empresa de tintes
segun el abanico de colores. Esta empresa define cuatro bases
diferentes, once tintas de agua y mil ocho colores que se logran con la
combinacion de tintas y bases, segun la dosificacion establecida.

Dependiendo de la calidad del producto final se agrega diéxido de titanio

44



y/o extendedores, luego se interpola para cada color y asi obtener una
relacion de bases y tintes.

Disefiar las bases para el sistema tintométrico: en el paso anterior se
establecio la relacion de bases vy tintes, por lo tanto se disefia primero
una base blanca (contiene mas didéxido de titanio) y una base
transparente (no contiene dioxido de titanio), debido a que son los dos
extremos de un sistema de color y de las bases que se utilizaran.

Mezcla de bases y tintes de agua: se escoge un color del abanico el mas
sencillo que requiere la combinacion de una base y un tinte de agua. Se
agrega la dosificaciéon volumétrica, se mezcla hasta obtener un color

uniforme. Se realizaran tres corridas con el mismo color.

Comparar el color con el abanico de colores: se compara el color que se
obtuvo de la mezcla de base y tinte de agua con el color que se escogio
del abanico. Se utilizara el colorimetro para determinar los parametros.
Si el color es igual al del abanico, se utiliza mas combinaciones de
colores. Si el color no es igual al del abanico, se retomara establecer la

relacion de bases y tintes.

Utilizar mas combinaciones de colores del abanico: luego que se realice
la prueba con un solo tinte, se escoge otros colores que tenga mas
combinaciones y rectificar la relacion de bases y tintes de agua. Escoger
tres colores con diferentes combinaciones de tintes y a cada color

realizar tres pruebas.

Rehacer las bases a entintar: se rehace las bases y nuevamente se

toma el color que contenga un solo tinte y se realizan tres corridas. Se
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repiten 3 veces este procedimiento, para asegurar la formulacién de las
bases.

o Establecer datos del colorimetro y modelo de color: al momento de
poseer ya ajustadas las bases y combinaciones de tintes, se ingresan al
sistema los datos obtenidos del colorimetro, para construir la base de

datos en el software que se utilizara.

3.6.2. Aprobacién de las pinturas de agua

En la aprobacion de las pinturas de agua, es tener las caracteristicas
finales de un producto terminado y que sus caracteristicas sean reproducibles
en cada lote. En este caso se debe establecer los parametros que no modifican
el color y los parametros que modifican el color. A continuacién se describe

cada parametro:

o Establecer pardmetros que no modifican el color: los parametros son la
viscosidad que se logra controlar con un aditivo, al igual que el pH. Estos
dos pardmetros se modifican y no intervienen directamente con el color

de la pintura.

o Establecer parametros que modifican el color: la fineza y el color, se
determinan en el disefio de bases, ya que estos influyen directamente en
la igualacién del color. El cubrimiento de la pintura esta directamente
relacionado con las bases y tintas, sino cumple con el cubrimiento, se
modifica desde el disefio de la base, hasta la dosificacion del tinte. El
peso especifico es el ultimo parametro, que este dato se utiliza en

control de calidad para establecer que se agreguen los componentes de
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la formulacion; esto se determina debido a que existe una diferencia

significativa entre el peso especifico de materias primas.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Para establecer el sistema tintométrico y la base de datos de un sistema
de color, se necesita registrar todo los datos y que se encuentren entre el

margen de tolerancia.

o Sistema de bases a entintar en pinturas de agua: los primeros datos que
se deben tabular son los del abanico de color de las tintas de agua.
Primero se realiza la relacion de base y tintas de agua, se comprueba al
preparar un color del abanico, se realizan tres corridas. Se establece
limites de tolerancia. Si se comprueban estos datos, la base se contiene
los componentes necesarios para darle la blancura, por lo tanto se
estandarizo. Este procedimiento se tendria que repetir una vez mas,
desde la formulacién de la base hasta obtener el color, para corroborar
los datos, ya que en una pintura los colores son similares es imposible
obtener un color exactamente igual, ademas que el ojo humano en
algunas ocasiones si detecta estas variaciones y el colorimetro no lo

detecta.
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Tabla 111.

Tabla de recoleccion de datos para el sistema tintométrico

DATOS PARA SISTEMA DE BASE Y TINTES DE AGUA

Relacion de dioxido de Nombre de NUmero de
titanio-tintes de agua la base prueba
b Lim.
Tol
Numero de color | Corrida 1
del abanico .
Corrida 1 Corrida 2
Corrida 3
b Tol
NUmero de color | ~qrrida 1
, del abanico :
Corrida 2 Corrida 2
Corrida 3
b Tol
Numero de color | corrida 1
_ del abanico
Corrida 3 Corrida 2
Corrida 3
b Tol
NUmero de color | Corrida 1
Corrida 4 del abanico Corrida 2
Corrida 3

Fuente: elaboracion propia.
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Al obtener los datos de bases y tintes se ingresan al software, debido a

gue los datos son reales y proporcionan un punto en el sistema de colores.

o Aprobacion del producto final: en esta seccion solamente se debe
construir una tabla con los datos que se obtuvieron con las
caracteristicas mas importantes de la pintura de agua, para tener
parametros de comparacién y estandarizacion, para el departamento de
control de calidad.

Tabla IV. Tabla de paradmetros finales de la pintura de agua

Parametros Valores

Fineza Si No

Viscosidad (KU)

pH

Cubrimiento

Color

Peso especifico (Ib/gal)

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de esta tabla son importantes, ya que contienen todos los datos
del producto final, por lo tanto los lotes de producciébn debe tener
caracteristicas similares, para que sea aprobado en el Departamento de
Control de Calidad.
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3.8.

Plan de andlisis de los resultados

El plan de analisis de resultados, es el procedimiento para interpretar

cada valor numérico o cada caracteristica de este proyecto. Se debe establecer

principalmente el modelo de color que se utiliza que depende del colorimetro.

3.8.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de

variables

Cada método y modelo se describira a continuacién, ya que es importante

establecerlo debido a que cada empresa que elabora este sistema tintométrico,

tiene su propio sistema y medidas. En este caso se utilizo el colorimetro BGD

552, 4 bases diferentes, 11 tintes y 1008 colores.

Modelo para determinacién del color: los modelos para la determinacion
del color en el sistema de datos se pueden elegir todos los modelos que
existan sobre el color, pero este lo determinara el colorimetro que se
utilice. El colorimetro BGD 552 utiliza el modelo de color NCS, avalado

por el sistema internacional de colores CIE.

Método para el sistema de bases y tintes de agua: los métodos para el
sistema de base y tintas de agua que se requiere depende de la
empresa que se adquiere ya que ellos establecen el sistema volumétrico
de cuantificacion, el nUmero de colores y el abanico. Se trabaja para
obtener la igualacién de colores con las bases que se desarrollan y las
tintas de agua. El método que se utiliza para este sistema se consiste en
el numero de bases que se requieren formular, el nimero de tintes de

agua, el numero de colores y la cuantificacion volumétrica:
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o Cuatro diferentes bases: la diferencia entre cada base es la
cantidad de didxido de titanio o extendedores.

o Tintes de agua: estos depende de la empresa que se adquiera el
sistema tintométrico, en este caso seria la empresa mexicana
ColorTec con doce tintes diferentes.

o Colores del abanico: esto también depende de la empresa que se
adquiera este sistema, en este caso seria de 1008 colores.

o Cuantificacion volumétrica: la cuantificacion volumétrica es de
cuarenta y ocho puntos cada onza fluida. Para esto se debe
adquirir el cuantificador volumétrico con esta especificacion de

puntos.

3.8.2. Programas a utilizar para anélisis de datos

Los programas a utilizar para la determinacion de la cantidad de tintes en
una base de pintura de agua dependen de los datos para cada color. Para
obtener la relacion de diéxido de titanio y tintes de agua, se utilizara Microsoft
Excel 2007, ya que se debe interpolar los datos que se obtenga de esta

relacion.

La base de datos que se obtenga de parametros de color, se utiliza un
programa especial donde se coloca directamente al colorimetro. Se utilizara el
programa Colorimeter 2008, el colorimetro indicara los parametros y este
programa los almacenara, para tener una base de datos, ademas colocar en
este sistema un estandar, para determinar similitudes o diferencias. Ademas de

colocar los colores estandarizados y el limite de tolerancia.
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4. RESULTADOS

4.1. Elaborar tablas de tefiido para un abanico de color

Las tablas de tefido se establecieron con la base de datos que
proporciona este sistema. Este sistema consta de 48 puntos para cada onza
fluida, 4 bases diferentes, 11 tintes para obtener 1 008 colores. En la siguiente

tabla, se muestra algunos colores con su respectivo tinte y cantidades.

Tabla V. Datos para cada color del abanico para galon

Nombre Tintes OZS.
AXN 0 20
2001P AMARILLO LIMON
L 0 2
AXN 1 12
2002P FLAN
L 0 4
AXN 2 24
2003T JAZMIN DULCE
L 0 8
AXN 3 36
2004T SOLEADO
L 12
AXN 5 0
2005T AMARILLO PETALO
L 16
AXN 7 24
2006D REFLEJOS
L 24
AXN 11 16
2007C ESPARRAGO
L 36
2008P TULIPAN CLARO AXN 6
2009P LUZ ESTELAR AXN 24
2010P CREMA DE BANANA AXN 1 24
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Continuacion de la tabla V.

20117 MERENGUE AXN 2 0
201217 ALEGRIA AXN 6 0
2013D AMARILLO TEXAS AXN 8 0
2014C ABEJA AXN 8 0
AXN 3
2015P CERA AMARILLA
T 1
AXN 12
2016P LIMON SUAVE
T 4
AXN 36
2017P SOUFFLE
T 12
AXN 1 24
2018T MARGARITA
T 24
AXN 3 0
2019T REFLEJOS
T 1 0
AXN 6 0
2020D TULIPAN AMARILLO
T 2 0
AXN 9 0
2021C ECUADOR
T 3 0
2022P CHARDONNAY T 6
2023P PINA COLADA T 24
2024P MANTEQUILLA T 1 16
2025T YEMA DE HUEVO T 2 0
2026T RAYO SOLAR T 6 0
2027D PLENO SOL T 8 0
2028C RESCATE T 12 0
C 1
2029P ESTIO
T 4
C 4
2030P MAIZ
T 16
C 12
2031P NARCISO
T 1 0
C 24
20321 LECHE QUEMADA
T 2 0

54




Continuacion de la tabla V.

C 1
2033T FORSYTHIA

T 4 0

C 1 28
2034D ABRIL

T 6 16

C 2 0
2035C CHEDDAR T 8

KX 1 24

C 3
2036P CREMA MIEL

T 3

C 12
2037P VINO BLANCO

T 12

C 36
2038P CREMA MERENGADA

T 36

C 1 24
2039T NANETTE

T 1 24

C 3 0
2040T CROCUS

T 3 0

C 4 0
2041D MOSTAZA OSCURA

T 4 0

AXN 5

C 3
2042C ORO SOL

H 8

KX 1 32
2043P SAMBAYON C 12
2044P TRIGO C 32
2045P ARCADIA C 2 0
2046T ESPANA C 3 0
2047T MIEL C 4 0
2048D ORO VIEJO C 8 0
2049C ORIENTE C 12 0

H 1
2050P BLANCO NAVAJO

T 12
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Continuacion de la tabla V.

2051P

PAN DE MAIZ

a4

2052P

NOSTALGIA

40

2053T

CREMA TOSTADA

32

205471

CELESTIAL

12

24

2055D

ATARDECER

16

—H| | 4| T| H| | 4| | H| T

16

2056C

LILIANA

g
Pas
e

32

16

32

2057P

ELISA

2058P

INSPIRACION

2059P

CARROZA

12

24

2060T

KABUK

32

20

40

2061T

RHUM

16

40

32

2062D

MARENGO

32

—H Il O 4] T| O A T| O A T| O] 4] T| O] H| IT| O] H| T

[ CY IS N N

16
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Continuacion de la tabla V.

C 6 40
2063C BRONCE H 1 32
T 3 24
H 1
2064P MARFIL
T
H 4
2065P CHIFFON
T 20
H 12
2066P DURAZNO
T 1 12
H 20
2067T ZAPALLO
T 2 4
H 1
2068T NARANJA
T 5 0
H 1 16
2069D MANDARINA
T 6 32
AXN 1 32
2070C YODO H 1 16
T 40
C 1
2071P TROPICO H 2
T 2
C 4
2072P THE CON LECHE F 2
T 12
C 12
2073P PENUMBRA F 6
T 36
c 24
2074T FIESTA F 12
T 1 24
C 1 0
2075T AMBAR F 0 24
T 3 0
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Continuacion de la tabla V.

C 2
2076D GRAN CARON F 1 0

T 6

C 2 32
2077C COBRE VIEJO F 1 16

T 8 0

C 6
2078P BEIGE F 1

L 1

C 24
2079P BRONCEADO F 4

L

C 1 24
2080P POLVO FACIAL F 12

L 12

C 3 0
2081T ADOBE F 24

L 24

C 3 0
2082D CHEROKEE F 24

L 24

C 6
2083D COPPERTONE F 1

L 1

C 3 0
2084C CANELA F 1 24

L 1 24

H 2
2085P VAINILLA

T 3

H 8
2086P FLOR DE DURAZNO

T 16

H 20
2087P NARANJA PALIDA

T 40
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Continuacion de la tabla V.

H 32
2088T MELON FRIO
T 1 16
H 2
2089T ROCIO DE MIEL
T 4
H 2 32
2090D ZAPALLO OSCURO
T 5 16
AXN 6 0
2091C SEDA H 2 32
T 1 0
C 2
2092P MARMOL H 3
T 3
C 8
2093P CASCADA H 12
T 12
C 24
2094P DAMASCO H 36
T 36
[ 32
2095T VERANO INDIO H 1 0
T 1 0
C 1 24
2096D SOL MEXICANO H 2 12
T 2 12
C 2 0
2097D FUEGO OTONAL H 3
T 3 0
AXN 6 40
2098C RAPUNZEL F 32
H 2 16

Fuente: elaboracion propia.
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En la eleccidén de la materia prima se determiné la calidad de la pintura,
en este caso la pintura es de alta calidad. A continuacion se enumera cada
componente y el porcentaje de cada uno en las cuatro bases. La diferencia

principal es la cantidad de pigmento blanco.

Tabla VI. Datos de las bases para la formulacién de colores
Componentes ‘ Base P Base T BaseD BaseC
Agua 25,2 27 31,9 35
Aditivo 1 0,3 0,3 0,3 0,3
Aditivo 2 0,5 0,5 0,5 0,6
Antiespumante 0,6 0,6 0,6 0,6
Aditivo 3 0,2 0,2 0,2 0,2
Espesante Celulosico 0,2 0,2 0,2 0,2
Regulador de pH 0,3 0,3 0,3 0,3
Pigmento blanco 19,1 15,7 6,3 0
Pigmento blanco 1,4 1,5 1,6 1,7
Cargas 1 9,5 9,8 10,6 111
Aditivo 4 preservantes 0,4 0,4 0,4 0,4
Aditivo 5 preservantes 0,3 0,3 0,3 0,3
Resina 38,6 39,7 42,8 45,0
Coalecente 1.4 1,5 1,6 1,7
Aditivo 6 19 2,0 2,1 2,2
Aditivo 7 0,2 0,2 0,3 0,3
Porcentaje de llenado 98,5% 96,5% 94,5% 92,5%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Datos de tintes para la formulacion de colores

Caodigo Color Densidad (Ib/gal)
D Verde 10,01
E Azul 10,08
F Rojo oxido 13,61
L Verde tipo Musgo 11,46
I Café oxido 13,07
T Amarillo Mostaza 10,18
M Magenta 9,85

AX Amarillo Cromo 10,41
H Rojo Bermellon 10,84
C Amarillo 6xido 12,56

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Establecer rangos de intensidad para cada base, a partir de los
parametros que proporcione el colorimetro BGD 552

En la variable independiente son los pigmentos blancos que se logran
determinar a partir del pardmetro de intensidad, esto se logro establecer con
los datos que proporciono el colorimetro BGD 552. Ademés de la intensidad

proporciona otros datos como A, B, C y limite de tolerancia.

Tabla VIIl. Datos de latabla de pardmetros de color base P

Parametros

100
12,65
-14,65
19,36
Lim. Tol 85-88
100
-18,33
8,5
20,21
Lim. Tol 153-157
100
-18,33
8,5
20,21
Lim. Tol 309-312

2010P Amarillo Cromo (AXx) P

O W >

Azul (E)
2304P P
Magenta (M)

O| @ >

Amarillo Oxido (C)
2549P P
Verde (D)

Q| @ >
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Continuacion de la tabla VIII.

L 100
Negro (B) A -0,22
2982P Magenta (M) P B -9,34
Azul (E) C 9,34
Lim. Tol 268-269
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Datos de la tabla de parametros de color base T

Parametros

93,49

-5,34

24107 Azul (E) T -17,08

O @ >

34,82

Lim. Tol 259-261

92,32

26,29
Magenta (M)

2264T T
Azul (E)

-18,20

O W >

31,98

Lim. Tol 324-326

87,37

. 13,77
Rojo Bermellon(H)

2229T T
Negro (B)

-6,99

O| @ > -

15,23

Lim. Tol 330-333
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Continuacion de la tabla IX.

L 91,15
A -1,8
Negro (B)
2676T _ _ T B 10,39
Amarillo 6xido (C)

C 10,55

Lim. Tol 98-101
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Datos de la tabla de parametros de color base D

Parametros

80,92

50,88

2188D Rojo bermellén (H) D 0,93

O W > -

50,88

Lim. Tol 1,04-1,10

77,06

Negro (B) 16,18

2278D Magenta (M) D -11,31

O| W > r

Rojo bermellon (H) 19,73

Lim. Tol 324-325

86,37
Rojo bermellon (H)

>

_ 43,41
Amarillo Mostaza

2125D D
(M)

09)

15,57

46,06

Lim. Tol 19-20
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Continuacion de la tabla X.

L 75,32
Negro (B) A -4,51
2405D Magenta (M) D B -31,18
Azul (E) C 31,47
Lim. Tol 260-261
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Datos de latabla de parametros de color base C

Cddigo Tinte Base Parametros
L 57,60
Amarillo 6xido (C) A 27,90
2084C Rojo oxido (F) C B 21,66
Verde tipo Musgo (L) C 35,33
Lim. Tol 37-39
L 66,27
_ ) A 70,99
112G Rojo bermellon (H) c 5 5878
Amarillo Mostaza (T)
C 76,48
Lim. Tol 21-22
L 71,90
Magenta (M) A 69,22
2287C Rojo bermellon (H) C B 10,44
Azul (E) C 70
Lim. Tol 8-9

65



Continuacion de la tabla XI.

L 56,74
A 73,97
2273C Magenta (M) C B 3,02
C 73,86
Lim. Tol 2-3
Fuente: elaboracion propia.
4.3. Definir parametros de calidad para un producto terminado de

pinturas

Los pardmetros de calidad para un producto terminado, es importante
para logra reproducir el producto varias veces y que estos se encuentran en un
rango establecido. Cada base tiene valores diferentes, debido a la formulacion

gue se modifican en los pigmentos blancos y el agua.

Tabla XII. Datos de pardmetros de producto terminado de la base P
Ww
Viscosidad (KU) 110-120
pH 9-10
Base P
Peso especifico (Ib/gal) 10,40-10,90
Porcentaje de sélidos por peso 51,31
Porcentaje de solidos por volumen 38,68
Concentracion de pigmento por volumen 29,40

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Datos de parametros de producto terminado de labase T

Parametros Valores

Viscosidad (KU) 110-120
pH 9-10

Base T
Peso especifico (Ib/gal) 10,10-10,40

Porcentaje de solidos por peso 48,80
Porcentaje de sdlidos por volumen 37,41
Concentracion de pigmento por volumen 27,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV.

Datos de parametros de producto terminado de la base D

Parametros Valores ‘
Viscosidad (KU) 110-120
pH 9-10
Base D
Peso especifico (Ib/gal) 9,70-10,10
Porcentaje de sélidos por peso 42,09
Porcentaje de sélidos por volumen 34,47
Concentracion de pigmento por volumen 20,47

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Datos de parametros de producto terminado de la base C

Parametros Valores

Viscosidad (KU) 110-120
pH 9-10
Base C
Peso especifico (Ib/gal) 9,20-9,70
Porcentaje de solidos por peso 37,53
Porcentaje de sélidos por volumen 32,71
Concentracion de pigmento por volumen 15,91

Fuente: elaboracion propia.
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5.  INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la elaboracion de un sistema de pinturas a entintar base agua es el
inicio de un proyecto de ventas para la empresa de Pinturas Sega, ya que es
un nuevo producto y asi mismo ofrecer una variedad de colores al consumidor
final. Se formul6 este sistema por requerimientos del departamento de ventas

de la empresa Pinturas Sega. Ya que ofrece una gama de colores al cliente.

La elaboracién de nuevos productos es factible por la disponibilidad de la
materia prima, debido a que esta es utilizada en otros productos. Ademas que
la empresa cuenta con una maquinaria adecuada para la fabricacion de
pinturas, los tintes de agua, informacion técnica y los instrumentos de control
de calidad, entre ellos se pude mencionar el viscosimetro Stomer, la cubeta
Gardner que determina el peso especifico, medidor de pH y el colorimetro.

Se inicié con la evaluaciéon de la informacion tedrica de los tintes y la
cantidad de dioxido de titanio para cada base, con esta informacion se
procedié a formular cada base con sus respectivas cargas, resina, aditivos y
diéxido de titanio. Estas cantidades dependen de la calidad de pintura que se

solicita formular.

La preparacion de cada base se inicidé con sus respectivos componentes y
luego se evalu6 cada parametro de importancia para el control de calidad
posterior. Cada base se repitio varias veces con modificaciones en la cantidad
de cada componente, hasta lograr obtener los parametros satisfactorios para

los productos de pinturas de agua.
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En la formulacién final de cada base se observa que la diferencia principal
entre las cuatro es el porcentaje de dioxido de titanio, ya que este componente
proporciona el color blanco a la pintura. Cada base se fue ajustando con agua
por el dioxido de titanio que se retird. En la formulacion de una pintura de agua
contiene varios aditivos que tienen una funcion especifica, por lo tanto se debe

poseer conocimientos y medidas para formular.

Se establece que la medida del producto final para cada base es
diferente, ya que al tener més dioxido de titanio requiere menos tintes entonces
se llena el envase hasta un 98,5 por ciento y la base C que no tiene dioxido y

requiere mas tintes se llena el envase hasta un 92,5 por ciento.

Los colores del sistema de entintado ya estdn establecidos, pero se
requiere corroborar los datos de los tintes con la formulacion de las bases.
Existen cantidades de tintes que dependen de la base que se requiere. Para
las pruebas se utilizaron medidas de 1/16 de galon o 236 mililitros de los cuales

se afladié minimo 1 mililitro de tinte.

Se inicié con la base P, la cual contiene los colores pastel o los que
demanda menos tintes. Con esta base se realiz6 una prueba mas, ya que se
debia comprobar el tono de cada tinte, por lo tanto se tomaron los colores que
contenia un solo tinte y luego se comprobd en el abanico de colores. Se
determind que el tinte café y el verde musgo no es igual el tono, entonces los

colores que requieren estos tintes tendran un ligero tono diferente.

En total son once tintes diferentes. Los tintes poseen diferentes
densidades por la naturaleza quimica de cada pigmento, debido a esto los
tintes se miden por su volumen. La medida que se maneja generalmente es

onzas fluidas, es una medicion de volumen, la cual se utiliza especialmente
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para entintar. Cada onza fluida equivale aproximadamente a 29 mililitros. Los
sistemas de entintado tienen la particularidad en dividir cada onza fluida en
puntos, este se divide en cuarenta y ocho. Los puntos son importantes para la

maquina de entintado, la cual tiene marcado cada punto.

En el abanico existen 1 008 colores, con medidas de un cuarto de galdn,
un galon y cinco galones. En la tabla V se muestra la cantidad y los diferentes

tintes que requiere un galén de los cédigos 2001P al 2100P.

El modelo de color que se utilizé fue el sistema Natural Color System
(NCS), el cual se establece el blanco y negro por el parametro L. El valor de
100 indica blanco y el valor de 0 indica negro. Los colores que se establecen
en un plano cartesiano el cual en las abscisas (“a”) a la derecha del origen se
encuentra el color rojo y a la izquierda el color verde. En las ordenadas (“b”)
arriba del origen se encuentra el color amarillo y abajo el color azul. El
pardmetro ¢ es llama saturacién. El limite de tolerancia, se establece por el

parametro H, que proporciona un punto en el modelo de color.

Se tomaron cuatro colores con cédigos diferentes por cada base y se
tomaron los parametros de color con el colorimetro BGD 552. En la tabla VIII,
IX, X'y XI muestran las medidas de color de la base P, T, D y C. La diferencia
principal es el pardmetro L, para la base P el valor es de 100, ya que contiene
un alto porcentaje de diéxido titanio. En la base T este parametro se encuentra
entre 95-85, la base D entre 85-75 y por ultimo para la base C es menor a 75,
debido a que no contiene didxido de titanio. Los parametros a, b y ¢
dependeran de la combinacion de los tintes de cada codigo.

Las medidas cuantificables de calidad para cada base se definen en la

tabla XIlI, XIII, XIV y XV. La viscosidad se encuentra en el mismo rango al igual
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que el pH para todas las bases. Existe una diferencia en el peso especifico,
debido a la cantidad de cargas. La base P demanda mas dioxido de titanio, por
lo tanto el peso especifico fue mayor, mientras que la base C, la cual no

requiere didxido de titanio el peso especifico fue la menor.
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6. ANALISIS ESTADISTICO

En este trabajo se utiliz6 como método estadistico el analisis de varianza

(ANOVA) de un factor. Este analisis sirve para comparar varios grupos en una

variable cuantitativa Los datos que se obtuvieron en el pardmetro L se

sometieron este analisis estadistico, el cual se comparan diferentes grupos

para determinar si los valores de L dara siempre el mismo valor. Los valores de

L se encuentran en los anexos pagina 86 a la 89, dependiendo que base se

esté realizando el andlisis estadistico.

Para este analisis estadistico se utiliz6 el siguiente cuadro con sus

respectivas ecuaciones:

Tabla XVI. Tabla de analisis de varianza (ANOVA)

Fuentes de Sumade Grados de | Cuadrados F
variacion cuadrados libertad medios (Calculada)
Entre los SCE= k1 SCE

grupos (= 9)? k-1 p o MCE
Dentro de los SCD= SCD MCD
n 2 n-k
grupos =1 i —1sj n—k
SCT=
Total n 2 n-1
i=1 Yij — Y

Fuente: comparacion de varios tratamientos o grupos. www.dta.utalca.cl/estadistica/

interpretar/Metodos/anova.pdf. Consulta: 17 de septiembre de 2013.

Donde:

n;= NUmero de grupo de datos, en este caso seria 4, ya que son cuatro grupos

diferentes con sus respectivas corridas.
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y,= El valor de cada corrida.
y = El valor promedio de cada grupo de datos.

yij= La sumatoria de todas las corridas.

k= Numero de grupo de datos, en este caso son 4 grupos.

n= NuUmero total de datos de todas las corridas, en este caso son 12 datos.
SCE= Suma de cuadrados entre grupos.

SCD=Suma de cuadrados dentro de los grupos.

MCE= Cuadrados medios entre los grupos.

MCD=Cuadrados medios dentro de los grupos.

El valor de F se compara con una distribuciéon F de Fisher, la cual
depende de los grados de liberta y la confianza de los datos. Si la F calculada
es menor a la que se obtiene en la tabla de Fisher se acepta la hipétesis nula;
si el valor de F calculada es mayor a la que se obtiene en la tabla de Fisher se
rechaza la hipétesis nula.

Para el analisis de ANOVA en este acaso se toman como grado de
libertad para el numerador 3 y grado de libertad para el denominador 8 y en la
tabla F Fisher el valor de referencia es de 2,92 el cual en anexo de la pagina

102 se observa la tabla.

Tabla XVII. Datos de ANOVA para el pardmetro L en la base P
Fuentes de Sumade Grados de Cuadrados
L . . F (Calculada)
variacion cuadrados libertad medios
Entre los 0 3 0
grupos
No definido
Dentro de 0 8 0
los grupos
Total 0 11
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Continuacion de la tabla XVII.
F(Tabla)= 2,92 (a=0,1, 3, 8)

Conclusion: A un nivel de 90% de confianza los datos de cada grupo si son

iguales

Fuente: elaboracion propia.

Para la tabla XVI se observa que la F calculada, no procede debido a
que matematicamente una division dentro de cero no se encuentra definida.
Segun todos los datos que se obtuvieron para la base P, son igual a 100, por lo
tanto se define que para cualquier color con la base P el valor de L es 100. Los

valores de L para la base P se encuentran en los anexos pagina 86.

Tabla XVIII. Datos de ANOVA para el pardmetro L en labase T
Fuentes de Sumade | Grados de |Cuadrado
T . : F(Calculada)
variacion cuadrados | libertad | s medios
Entre los grupos 61,81 3 20,60
dol 155,850
Dentro de los 1.06 8 01322
grupos
Total 62,87 11
F(Tabla)= 2,92 (0=0,1, 3, 8)
Conclusion: A un nivel de 90% de confianza los datos de cada grupo no
son iguales

Fuente: elaboracion propia.

Para la tabla XVII se observa que la F calculada es mayor a la F de la
tabla, por lo tanto un grupo de datos no se encuentra en los parametros. Segun
todos los datos que se obtuvieron para la base T, se encuentra en un rango de

95 a 85, esto se debe a la combinacion de tintes de agua y la cantidad de
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diéxido de titanio. Los valores de L para la base T se encuentran en los anexos

pagina 87.

Tabla XIX. Datos de ANOVA para el parametro L en la base D

Fuentes de Suma de Grados de | Cuadrados
L . . F(Calculada)
variacion cuadrados libertad medios
Entre los 206,74 3 68,91
grupos
Dentro de | 877,30
entro de 10s 0,63 8 0,0786
grupos
Total 207,36 11

F(Tabla)= 2,92 (a=0,1, 3, 8)
Conclusion: A un nivel de 90% de confianza los datos de cada grupo no son
iguales

Fuente: elaboracion propia.

Para la tabla XVIII se observa que la F calculada es mayor a la F de la
tabla, por lo tanto un grupo de datos no se encuentra en los parametros. Segun
todos los datos que se obtuvieron para la base D, se encuentra en un rango de
84 a 75, esto se debe a la combinacién de tintes de agua y la cantidad de
diéxido de titanio. Los valores de L para la base D se encuentran en los anexos

pagina 88.

Tabla XX. Datos de ANOVA para el parametro L en la base C

Fuentes de Suma de Grados de |Cuadrados
LT . ) F(Calculada)
variacion cuadrados libertad medios
Entre los 474.56 3 158,19
grupos
Dentro de | 4 003,851
entro de 1os 0,32 8 0,0395
grupos
Total 474,87 11
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Continuacion de la tabla XX.

F(Tabla)= 2,92 (a=0,1, 3, 8)
Conclusion: A un nivel de 90% de confianza los datos de cada grupo no son
iguales

Fuente: elaboracion propia.

Para la tabla XVII se observa que la F calculada es mayor a la F de la
tabla, por lo tanto un grupo de datos no se encuentra en los parametros. La F
calculada es mayor ya que existe un rango mayor entre los colore. Segun todos
los datos que se obtuvieron para la base C son menores a 74, esto se debe a
la combinacién de tintes de agua y la cantidad de diéxido de titanio. Los valores

de L para la base C se encuentran en los anexos pagina 89.
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CONCLUSIONES

El abanico contiene 1 008, 4 bases y 11 tintes diferentes.

Los tintes verde musgo y café poseen un tono diferente al abanico, por
lo tanto existirA una diferencia entre los colores que requieren estos

tintes.

El parametro L que determina la intensidad (blanco-negro), para la
base P es 100, para la base T se encuentra en el rango 95 a 85, para

la base D en el rango 85 a 75y por ultimo la base C es menor a 75.

En los parametros cuantificables de calidad para las bases se
encuentra el peso especifico en el rango de 10,90 libras por galon a
9,20 libras por galén. La viscosidad se encuentran en el rango de 110
unidades Kreps (KU) a 120 unidades Kreps (KU) y el pH con un valor
de 9 a 10.
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RECOMENDACIONES

El diéxido de titanio que se utilice para este sistema de entintar bases,
se debe verificar el poder tintéreo, debido a que existen dioxidos de

titanio con un tono amarillo y modifican el color final.

Los tintes de agua que se adquiera se debe verificar el poder tintoreo,
para determinar que sea igual al abanico de colores y no exista

problema para obtener los diferentes colores.

El llenado en el recipiente de cada base es significativo para obtener
los colores, por lo tanto se requiere de atencion al momento trasladar

la informacién al area de produccion.
Verificar cada nueva la materia prima que ingresa a la empresa es

importante para obtener productos homogéneos y prevenir problemas

para control de calidad.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Tabla de gastos del proyecto de la elaboracion de un
sistema de bases a entintar

Costo aproximado

Materia prima Cantidad Total
por unidad
Pintura de agua galones Q 100,00 40 Q 4.000,00
Tintes de agua por litro Q 200,00 14 Q 2.800,00
Abanico de colores Q 230,00 3 Q 660,00
Dosificador volumétrico Q 14.000,00 1 Q 14.000,00
Colorimetro con el software Q 0,00 1 Q 0,00
Viscosimetro Q 0,00 1 Q0,00
Cubeta para densidad Q 0,00 1 Q 0,00
Medidor de pH Q 0,00 1 Q 0,00
Equipo de computo Q 0,00 1 Q 0,00
TOTAL Q 21.460,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Datos originales de la base P

DATOS PARA SISTEMA DE BASE Y TINTES DE AGUA

Relacion de dioxido de Nombre de la NUmero de
o 19,1% P 1
titanio-tintes de agua base prueba
L a b C Lim
NUmero de .
Corrida1 | 100 12,34 | -15,13 | 19,52 | 309,20
color del
Corrida 1 | abanico Corrida2 | 100 | 12,86 | -14,81 | 19,62 | 310,97
2304P Corrida3 | 100 | 12,70 | -14,58 | 19,34 | 311,06
L a b C Lim
Numero de | Corrida1l | 100 | -18,15 | 8,54 | 20,05 | 154,79
color del
: Corrida2 | 100 | -18,37 8,56 | 20,26 | 155,01
Corrida 2 abanico
2540P Corrida3 | 100 | -18,40 | 7,69 |19,94 | 157,30
L a b C Lim
Numero  de | coriga1 | 100 | 1,67 | 2513 | 2519 | 86,18
color del
Corrida 3 abanico Corrida2 | 100 1,55 25,23 | 25,23 | 86,48
2010P Corrida 3 100 1,45 2406 | 24,10 | 86,54
L a b C Lim
NUmero de Corrida 1 100 -0,13 -9,41 9,41 | 269,21
color del
Corrida 4 ) Corrida 2 100 -0,01 -9,33 9,33 | 269,80
abanico
2982P Corrida 3 | 100 -0,4 -8,99 8,99 | 267,44

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII.

Datos originales de la base T

DATOS PARA SISTEMA DE BASE Y TINTES DE AGUA

Relacion de dioxido de Nombre de la NUmero de
o 15,7% T 1
titanio-tintes de agua base prueba
L A b C Lim
NUmero de .
Corridal | 93,26 | -5,17 | -34,73 | 35,11 | 261,52
color del
Corrida 1 | abanico Corrida 2 | 93,49 | -5,50 | -34,46 | 34,89 | 260,92
24107 Corrida3 | 93,44 | -5.49 | -33,79 | 34,24 | 260,77
L A b C Lim
Numero de | Corrida1 | 91,73 | 26,30 | -18,19 | 31,98 | 325,31
color del
: Corrida2 | 92,69 | 26,34 | -18,11 | 31,96 | 325,48
Corrida 2 abanico
2264T Corrida 3 | 92,65 | 26,49 | -18,04 | 32,05 | 325,74
L A b C Lim
Numero  de | corida1 [ 8742 | 1469 | -6.86 | 15,33 | 333,30
color del
Corrida 3 abanico Corrida 2 | 87,16 | 13,29 -7,14 | 15,09 | 331,77
2229T Corrida 3 | 87,62 | 13,49 -7,02 | 15,21 | 332,52
L A b C Lim
NUmero de Corridal | 91,14 | -1,63 11,01 | 11,13 | 98,40
color del
Corrida 4 ) Corrida2 | 91,43 | -1,77 10,41 | 10,63 | 99,73
abanico
2676T Corrida3 | 91,73 | -1,77 10,41 | 10,63 | 99,85

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

Datos originales de la base D

DATOS PARA SISTEMA DE BASE Y TINTES DE AGUA

Relacion de dioxido de Nombre de la NUmero de
S 6,3% D 1
titanio-tintes de agua base prueba
L a b C Lim
NUmero de .
Corrida 1 | 80,98 | 50,88 0,92 50,89 | 1,04
color del
Corrida 1 | abanico Corrida 2 | 80,97 | 50,92 | 0,95 |50,92| 1,07
2188D Corrida3 | 81,01 | 50,82 | 093 |5083| 1,05
L a b C Tol
Numero de | Corrida1l | 76,88 | 15,80 | -11,25 | 19,39 | 324,54
color del
. Corrida2 | 77,51 | 16,88 | -11,39 | 20,36 | 325,98
Corrida 2 abanico
2278D Corrida 3 | 77,02 | 16,13 | -11,32 | 19,70 | 324,69
L a b C Lim
Numero  de | ~orida1 | 86,10 | 4395 | 1533 | 4655 | 19,23
color del
Corrida 3 abanico Corrida 2 | 86,81 | 42,41 15,99 | 45,32 | 20,66
2125D Corrida 3 | 86,07 | 44,12 15,39 | 46,73 | 19,22
L a b C Tol
NUmero de Corridal | 7459 | -4,43 -30,72 | 31,04 | 261,79
color del
Corrida 4 ) Corrida 2 | 75,39 | -4,47 -30,89 | 31,22 | 261,77
abanico
2405D Corrida3 | 75,73 | -4,50 | -31,79 | 32,11 | 261,94

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.

Datos originales de la base C

DATOS PARA SISTEMA DE BASE Y TINTES DE AGUA

Relacion de dioxido de Nombre de la NUmero de
o 0% C 1
titanio-tintes de agua base prueba
L A b C Lim
NUmero de .
Corridal | 57,76 | 28,68 | 21,73 | 35,98 | 37,15
color del
Corrida 1 | abanico Corrida 2 | 57,40 | 26,44 | 21,65 | 34,17 | 39,31
2084C Corrida 3 | 57,65 | 28,59 | 21,60 | 3583 | 37,08
L A b C Tol
Numero de | Corridal | 72,06 | 69,12 | 10,44 | 69,90 | 8,59
color del
: Corrida2 | 72,06 | 69,09 | 10,27 | 69,85 | 8,46
Corrida 2 abanico
2287C Corrida 3 | 71,59 | 69,45 | 10,61 | 70,25 | 8,69
L A b C Tol
Numero  de | corida1 [ 56,93 | 7397 | 294 | 7403 | 2,28
color del
Corrida 3 abanico Corrida2 | 56,55 | 74,04 | 3,20 | 74,11 | 2,48
2273C Corrida 3 | 56,75 | 73,89 2,91 70,25 2,25
L A b C Tol
NUmero de Corrida 1l | 66,37 | 70,65 28,28 | 76,10 | 21,81
color del
Corrida 4 ) Corrida2 | 66,14 | 71,31 28,14 | 76,78 | 21,74
abanico
2112C Corrida3 | 66,31 | 71,00 28,67 | 76,57 | 21,99

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Fotografia de forma en que se pesa la materia prima para
hacer un galén de cada base

®Haborateriq

.

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.

Figura 8. Fotografia de forma en que se agrega el diéxido de titanio

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 9. Fotografia de la dispersién de las bases

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 10. Fotografia de los colores que se elaboraron y se estiraron

en leneta para determinar los parametros de color

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 11. Fotografia de los colores que se elaboraron y se estiraron

en leneta para determinar los pardmetros de color

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.

102



Figura 12. Fotografia del tamafio de una muestra con sus respectivos
datos
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Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 13. Fotografia de todas las muestras que se realizaron
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Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 14. Fotografia del abanico de colores que se utilizé en el

proyecto para comparar colores

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 15. Fotografia de la maquina para entintar manualmente
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Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 16. Fotografia del medidor de pH
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Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 17. Fotografia del viscosimetro Stormer

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 18. Fotografia de cubeta Gardner

Fuente: laboratorio de control de calidad de Pinturas Sega.
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Figura 19. Tabla de distribucion F de Fisher para una confiabilidad de

90%
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3360 1.005 ] 25593 e 2.551 2505 2453 Z44p 2448
RI8E 2.52¢ 1728 B05 X533 2481 =414 LIFT I3y 233
3235 2.B&0 2660 2535 245 2.389 .42 2308 74 2.ME
3477 2.807 1608 =80 2352 2.331 2383 1285 4 2148
2136 2.763 2550 2 2s38 2347 2283 .34 2185 Z1ed 2143=
2102 2736 2532 2385 2307 2.243 2153 2158 133 2Es
%073 26595 2250 2351 2.I73 2 2 Z.1c8 2118 zZioee 2055
3048 2.EEH 2482 1333 2224 2.1748 2128 2088 ZOES 2=
L0256 2.645 2437 2308 I HHE 2.152 2102 2061 Zms 2.0M
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007 d.B2= 2416 2385 1196 2.130 20 2038 zoos 1577
2590 2.ED5 2397 226 X176 2,104 Z0cH 2017 1284 1.%55
2875 o 2380 23245  245H 2091 Zan 1.955 =&t 14237
2561 2.ETS 1385 2233 LM< 2075 2m3 i.982 1248 1.2
2545 2.561 2351 2219 X128 2.050 Z0nd 1.967 1232 14934
23 28537 2.E45 2338 2307 NS 2047 1.585 1.853 1= 1.8550
24 2537 2.534 23IF 2185 2603 2035 1583 1.5 =06 14577
25 2518 1.5 37 21Be 0E2 2024 1571 1.925 1588 1.8E5
26 2509 2518 2307 2472 2pE2 2.01= 1561 1.915 1284 1.855

Fuente: www.mat.uda.cl/hsalinas/cursos/2011/2do/tabla-fisher.pdf. Consulta: 1 de septiembre
de 2013.
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