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RESUMEN

El siguiente trabajo se realiza con el objetivo de transferir la tecnologia colombiana de pintura
cementosa a Cuba la cual es creada por el profesor Alejandro Salazar, en la Universidad de Cali.

Lo primero que se hizo fue un estudio sobre el estado del arte, tanto en pintura como en coasting

(revestimientos).

Para llegar a transferir esta tecnologia fue necesario sustituir algunos de los materiales que se
utilizan en Colombia por otros que se encuentran en el mercado cubano. Se trabajo para lograr

obtener el material y su funcionamiento, ademas de caracterizarlo y mejorar sus propiedades.

Se evalla, caracteriza y modela el material y se proponen los rangos para su uso.
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I- INTRODUCCION

Las soluciones para pinturas es uno de los problemas que el hombre ha tratado resolver desde la

antigiiedad, no solo por su valor estético, sino como proteccion en las construcciones.

En la actualidad nuestro pais aun no ha resuelto este problema y las pinturas ademas de ser
caras no siempre estan disponibles en el mercado. Estudios provenientes de Colombia han
llegado al CIDEM en los cuales se desarrolla un recubrimiento que por sus caracteristicas no
necesita pintura. Estd compuesto por cemento, marmolina, puzolana, cal y un material comercial
que se conoce como Acronal 290D. La transferencia de esta tecnologia a los proyecto del CIDEM
en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de Las Villas, se hizo de interés para

la direccion del centro del cual recibimos la tarea técnica siguiente.



DISENO TEORICO.

Tarea técnica

Nuestra tarea técnica parte de la problematica que a continuacidbn mostramos:

En Colombia se esta utilizando una tecnologia de pintado identificada como pintura cementosa
creada por el profesor Alejandro Salazar de la Universidad de Cali, la cual se necesita transferir
a nuestro pais. Esta tecnologia esta basada en un principio de disefio de materiales compuestos
donde se conjuga una matriz conglomerante capaz de unir fragmentos de una o varias
sustancias para dar cohesion al conjunto por efecto de transformaciones quimicas en su masa,
que originan nuevos compuestos y una matriz de relleno (marmolina). No disponemos del
Acronal 290D(latex) el cual debemos sustituir por acetato, silicato o almidén de yuca para
realizar una gama de pruebas a distintas dosificaciones con el objetivo de obtener el material
garantizando una adherencia rapida y apropiada. Ademas esta pintura al ser inorganica crea

enlaces quimicos con las paredes que recubre garantizando durabilidad .
Problema:

¢Como transferir la tecnologia colombiana de pintura cementosa a los proyectos del CIDEM

sustituyendo el ACRONAL 290D por acetato, silicato o almidon de yuca?

Objetivo general:

Apropiarnos de la tecnologia colombiana con los materiales que disponemos

Objetivos especificos:

1- Realizar una busqueda bibliografica acerca del tema.
2- Hacer un analisis sobre los materiales que podemos utilizar en Cuba para lograr la pintura.
3- Lograr una mezcla tomando como base la tecnologia colombiana y hacer que funcione.

4- Disefar un experimento para obtener una gama de mezclas y seleccionar las de mejores

resultados.
Hipotesis:

Con la utilizacion de materiales locales se puede lograr la mezcla adecuada y transferir la

tecnologia colombiana a Cuba.

Logros esperados:
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Cientifico-técnicos: Se logra transferir la tecnologia colombiana de pintura cementosa a nuestro

pais.

Econdmicos: Se disminuyen importaciones y se logra una mayor durabilidad en el recubrimiento

de paredes lo que implica menos gastos de recursos.

Sociales: La tecnologia que se transfiere sera utilizada para el beneficio de la construccién en
Cuba.
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[I- DESARROLLO.

CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE
PINTURAS Y REVESTIMIENTOS

El siguiente capitulo se desarrolla para conocer algunos de los distintos tipos de pinturas y
revestimientos mas abundantes en la construccion. En el mismo podemos encontrar las
principales caracteristicas que definen cada tipo, la funcion que realizan y la forma de aplicar

cada pintura y revestimiento teniendo en cuenta los materiales que los conforman.
1.1 PINTURAS
1.1.1- Referencia historica de las pinturas. (14)

La fabricacion y empleo de pinturas se remonta a tiempos remotos. Los primeros intentos
comenzaron mezclando tierras de colores con agua, formando una pasta que extendida y una
vez seca creaba una pelicula coloreada, pero no tenia una gran resistencia al agua. Entonces se
tratd de fijar esta pelicula incorporando a la pasta sustancias insolubles en agua, tales como
grasas de animales, cera de abejas, cera y gomas vegetales, colas, etc. Al principio el hombre
utilizé la pintura sobre si mismo, pintandose de acuerdo con sus actividades, luego paso a la
decoracion de sus objetos de uso y a ciertas pinturas representativas como las pinturas rupestres
en cuevas de todo el mundo, que desde la era paleolitica ha llegado hasta nosotros. Por ese
camino la pintura se incorporé a la construccién, constituyendo un elemento del proceso
decorativo y mas tarde aprovechandose sus cualidades como elemento de proteccién. Los
egipcios y los griegos, agregaron a las pinturas cola y la cera, aplicando colores poco comun y
derivados de productos naturales como: 6xido de hierro, negro de humo, ocres, y otras mas;
empleandose también colas y resinas naturales. Los griegos y romanos conocieron la aplicacion
de la cerusa y albayalde. En el Renacimiento, la industria de la pintura sufre un desarrollo rapido,
aprovechando el estimulo creado en Bellas Artes por los mecenas italianos. Los pintores buscan
nuevos productos para perfeccionar cada dia mas su arte. Hasta finales del siglo XIX, las
pinturas son todas fabricadas por los mismos pintores, creandose en esta época las primeras
fabricas de pinturas en las que se utilizan los conocimientos cientificos obtenidos en los campos
de la Quimica y la Fisicoquimica. En el siglo XX se incorporan a la pintura los materiales
plasticos, y después de la primera guerra mundial la industria de la pintura se convierte en los
fabricantes y proveedores de todo el material que se utiliza en la construccion para pintar,

pudiendo decirse que ya el pintor no fabrica su propia pintura, como se hacia antiguamente, sino
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gue es solamente un aplicador de las mismas, que lo mas que hace es mezclarlas para obtener

los colores y tonos deseados.

1.1.2-Pinturas en la construccién

Definiciones, materiales, clasificacion y forma de aplicacion.
Definiciones:

1- La pintura es una mezcla liquida o viscosa que aplicada por extension, proyeccion o inmersion

sobre un objeto o material, lo reviste, coloreay protege. (8)

2- Las pinturas son mezclas liquidas elaboradas en diferentes colores y que se aplican sobre las
superficies exteriores o interiores de las estructuras con fines que pueden ser: decorativos,
impermeabilizantes, de proteccién anticorrosiva, de sefializacion o de proteccion contra el

fuego. (8)

3- Las pinturas son liquidos que se solidifican al exponerlos al aire y que se utilizan para cubrir
superficies, para decorarlas o protegerlas. Las pinturas se forman mezclando un pigmento (la
sustancia que proporciona el color) con un aglutinante que hace de medio fluido, por ejemplo el
aceite de linaza, y que se solidifica al contacto con el aire. (20)

4- Las pinturas son mezclas liquidas generalmente coloreadas que aplicadas por extension,
pulverizacion 6 inmersion, forman una capa o pelicula opaca en la superficie de los materiales

de construccion a los que protege y decora. (13)

Componentes de las pinturas(8)
Hay dos grandes grupos:
= Componentes liquidos; Como el vehiculo, que a su vez consta de un aglutinante y

un disolvente.
— Componentes soélidos: Como los pigmentos y las cargas.

Pueden llevar, ademas, secativos y aditivos.

Las pinturas estan compuestas por el vehiculo y el pigmento (14)

a) Vehiculo: Es el liquido en el cual estan en suspensién los pigmentos. El vehiculo esta formado
por toda una serie de componentes necesarios para que la pintura se pueda aplicar, sostenga
el pigmento, seque y adhiera el mismo a la superficie. Los componentes del vehiculo son los

siguientes:
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1. El vehiculo bésico: Liquido principal que va a constituir la pintura. El agua en las pinturas de
aguay el aceite en las de aceite.

2. Materiales filmégenos: Aceites, resinas, cal, gomas, colas, etc., que van a servir para adherir el

pigmento a la superficie cuando el vehiculo no lo hace totalmente.

3. Disolventes: Liquidos ligeros, relativamente volatiles a la temperatura ambiente cuya mision es
aumentar la fluidez de la pintura para permitir la penetracion en la superficie y la aplicacién en

capas delgadas por lo que se les llama también “adelgazantes”.

En todo caso, los disolventes deben ser neutros en relacion con los otros componentes de la
pintura y tener un grado de evaporacion bien calculado para conseguir una aplicacion facil y un

secado normal.

Los principales disolventes empleados en las pinturas de construccion son los siguientes:
- Esencia de trementina o aguarras.

- Esencia de pino.

- White-spirit o hidrocarburo petrolifero.

- Queroseno.

- Eter de petroleo.

- Gasolina.

- Hidrocarburos del alquitran de hulla (benzol, toluol, xilol).

- Alcoholes (metilico, etilico, amilico, etc.).

4. Secantes: Son los componentes de las pinturas que actian como aceleradores de la oxidacién
de los aceites que forman el vehiculo o el material flmégeno, o sea, que aceleran su secado.
Generalmente, son un 6xido o una sal de acido débil de un metal peroxidado. En la practica se
emplean 6xidos de plomo, manganeso y cobalto o sales organicas de ellos (linoleatos, resinatos

y naftenatos).

5. Plastificantes: Ciertos vehiculos, forman peliculas poco elasticas y quebradizas, incapaces de
adaptarse sin fisuraciones a los movimientos del soporte. Esto se evita afadiendo ciertos

productos, llamados plastificantes, cuya mision es mejorar la flexibilidad de la pelicula de pintura.
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Los plastificantes pueden ser naturales (aceites) o artificiales (ésteres, tales como la glicerina, el

fosfato de butilo, el fosfato de cresilo, etc.).

b) Pigmentos: Los pigmentos son sustancias pulverulentas especialmente preparadas a finura
elevada, insolubles, practicamente en los medios normales de suspension (vehiculos). Su
finalidad, es dar “cuerpo” a la pintura y, a la vez, conferirle opacidad, coloracion y, a veces,

ciertas propiedades quimicas que permiten aumentar la proteccién dada al soporte.

Generalmente son de origen mineral, ya que los productos animales o vegetales son mas bien
colorantes que pigmentos. Hay un grupo de pigmentos que por sus propiedades especificas
superficiales (ciertas arcillas, 6xidos hidratados, etc.) fijan colorantes organicos.

La mision de un pigmento es, pues, colorear y hacer opacar la pelicula de pintura para cubrir el
soporte y darle el aspecto deseado. Por otro lado, sus propiedades fisicas y quimicas pueden
colaborar a reforzar la mision protectora de la pelicula de pintura: por ejemplo, el blanco de zinc

se combina con el aceite de linaza para formar jabones de zinc muy resistentes.

Cualidades de las pinturas, caracteristicas de los principales materiales que las forman.

Las cualidades que deben reunir las pinturas son: (8)

1- Buena resistencia a la intemperie y a la corrosion.

2- Buena adherencia al objeto.

3- Ser neutro respecto al soporte.

4- Estabilidad de color.

5- Buen rendimiento.

6- Decorativa.

7- Docil. .

Aglutinante. (8)

Es el elemento que da cuerpo, dureza y durabilidad a la pintura y que protege a la base. Hay

varios tipos de aglutinantes:
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= Minerales: Cal apagada, yeso y cemento.
= Organicos: Ceras, insolubles en agua y alcoholes y solubles en éter, bencina y
trementina:
- Parafinas, que proceden de la destilacion del petroleo.
- Colas, animales o vegetales.
- Gomas
- Caucho, que procede del latex.
- Colodion.
= Grasos: Aceite de lino, de soja, de nuez . ..

— Resinosos: Copal, goma laca y betin de Judea.

Disolventes. (8)
Destinados a facilitar la extension, a veces disolucion, del aglutinante. Sirve para fluidificar y es

generalmente volatil, o sea, desaparece mas o menos en su totalidad por evaporacion. (8)

= Agua: Se emplea en pinturas llamadas “al agua”. Debe estar exenta de sulfuros
que podrian perjudicar los pigmentos.

= Alcohol: Es el disolvente tipico de las resinas bajo tres tipos: metilico, etilico y
amilico.

— Aguarras (esencia de trementina): Se obtiene por destilacion por vapor de la
resina del pino, el residuo es la colofonia que tiene propiedades disolventes,
plastificantes y secantes.

= Acetona (propanona): Incolora. Disuelve resinas, grasas, gomas, etc.

= Benceno (bencina): Incoloro. Si es puro es insoluble en agua. Es buen disolvente
para aceites y grasas.

= White spirit: Se obtiene por destilacion de una fraccion pequefia del petréleo.

Secantes o secativos. (8)
Son materiales que se afladen para catalizar o acelerar la oxidacion y polimeracion de los aceites

vegetales, disminuyendo el tiempo de secado.

El mas importante es el Litargirio (Mondxido de Plomo). Si se afiade a los aceites y se hierve la

mezcla, se obtiene un liquido denso que seca con rapidez.
Existen otros secativos como oxidos de cobre, hierro, etc., y otros organicos.
Se emplean en pequefa proporcion.
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Pigmentos. (8)
Son sustancias que sirven para dar a los objetos una tonalidad o matiz distinto al que tenian,

normalmente son en forma de polvo e insolubles.

Cargas. (8)
Son materiales neutros respecto a los demas componentes y su objeto es aumentar su

viscosidad o el volumen. No son necesarias.

Barnices. (8)
Son liquidos que, extendidos en capas delgadas, al solidificar dan una superficie lisa, continua vy,
generalmente, incolora y brillante. Protege de los agentes atmosféricos. Pueden ser

transparentes o translucidos; volatiles, al 6leo o celulésicos.
Clasificacion de las pinturas:
Segun sus componentes y Usos:

Pinturas al agua (14)

Como su nombre lo dice, el vehiculo o elemento volatil de estas pinturas es el agua y los
nombres especificos de cada uno de los tipos de pinturas de agua se originan por los
componentes filmdgenos de cada pintura.

Las principales son las siguientes:

- Pintura a la cal.

- Pinturas al cemento.

- Pinturas al silicato.

- Pintura a la cola.

- Pintura a la caseina

Pintura a la cal (13, 14)

Estas pinturas constan, en su composicion mas elemental, el agua como vehiculo y cal apagada
como pigmento (lechada o jalbegue ordinario): puede afiadirse algun pigmento coloreado, pero
en baja proporciéon (10% como maximo) ya que la pelicula se hace pulverulenta y “entiza”

facilmente.

Por su falta de solidez una vez aplicado, suele fijarse, a veces, el pigmento, afiadiendo al agua
silicato sodico (unos 50 gramos por litro), alumbre ordinario (aproximadamente, la misma

cantidad) o materias grasas que combinan con la cal y aumenta su adhesividad. Pueden
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perfeccionarse mas estas pinturas afiadiendo un poco de cola y blanco de Espafa, (14) también
puede afadirsele acetato para que formen un polimetro (segun Lic. Quimico Roberto Choy), la
cal a de estar apagada con antelacién para su aplicacién pero sin que se carbonate pues no se
adhiere a las paredes ya que su secado y extendido se debe a la carbonatacion con el anhidrido

carbonico del aire. (13)

Se emplean, generalmente, sobre soportes minerales yeso, piedra, mortero y nunca sobre
metales; desempefian un buen papel con fines sanitarios, dado el poder microbicida de la cal, en

locales toscos, tales como graneros, establos, etc. No soportan la intemperie. (14)

Pinturas al cemento (14, 8)

Estan constituidas por cemento Portland blanco y, a veces Pértland ordinario, solo o mezclado
con cal, pigmentos resistentes a los agentes alcalinos, una pequefia proporcién de caseina o

estearatos (impermeabilizantes).

Su secado se produce por una reaccion analoga a la del fraguado del cemento, por lo que es
necesaria la presencia de una cierta cantidad de agua: esto lleva consigo el mojado previo del

soporte antes de que se produzca su aplicacion.

Estas pinturas se emplean en casos analogos a los de las pinturas al silicato: son muy
adecuadas en paredes de albafileria porosa que estan humedas durante la aplicacion de la
pintura o estan humedas durante la aplicacion de la pintura o estan sometidas a humedades
posteriores (revoques de morteros de cal y cemento enlucido, ladrillos a vista, fibrocemento, etc.).
Se aplican generalmente a pistola y su resistencia a los agentes atmosféricos es buena siempre
gue se sigan correctamente las instrucciones de empleo. No se aplican nunca sobre madera o

metal.

Dentro de las pinturas al cemento podemos destacar la pintura a base de polimero y cemento la
cual se prepara a base de una dispersibn acuosa de un polimero y cemento blanco,

introduciendo ademas un pigmento y un material de relleno (harina de caliza talco etc.)

Para la obtencion de pinturas de polimero y cemento se utiliza con frecuencia la dispersion de

acetato de polivinilo. (18)
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Pinturas al silicato. (14, 8)

Estas pinturas se componen de pigmentos dispersos en una mezcla de silicatos alcalinos en
solucion acuosa concentrada (de 20 a 26° Baumé). No contiene como ligante mas que silicato

sodico.

Su empleo se reserva a materiales de reaccion alcalina (cemento y hormigdn, piedras calizas,

yeso con cal, etc.).

Como estas pinturas son muy alcalinas, debe cuidarse mucho la eleccién del pigmento. Tampoco

debe olvidarse que son incompatibles con las pinturas al aceite.

En su aplicacion estas pinturas proporcionan una pelicula rigida, fragil y dificil de desprender,

caso de pensar en una nueva aplicacion.

Pinturas silicas. (18)

Las pinturas silicas en calidad de aglomerante sirve el silicato de potasio en forma de una
solucion acuosa coloidal, esta pintura esta compuesta por el aglomerante un pigmento mineral
que establece a los alcales (ocre, mimio de hierro etc.) y un arido silico (arena, cuarzo
machacado, tripoli u otros) que aumenta la estabilidad en la pelicula de agua.

Pinturas a la cola. (14, 8)

Estan constituidas por una cola de origen animal o vegetal disuelta en agua, cuya mision es fijar
el pigmento finamente disperso, constituido, en general, por carbonato célcico, sulfato barico,
oxido de zinc o litopdn, acompafiados por otros coloreados si se busca un efecto de color. A la
cola se le aflade un antifermento (formol, por ejemplo) para evitar su putrefaccién bajo la

influencia de los agentes atmosféricos.

Pinturas a la caseina. (14,8)

Estan formadas por un caseinato alcalino soluble en el agua, el cual, durante el secado, combina
con la cal de los pigmentos o el soporte para dar un caseinato de cal insoluble (formacion de una

pelicula dura e impermeable).

Estas pinturas al agua, mas modernas que las preparadas a la cola, se presentan en polvo en el
comercio. Se preparan en el momento de su empleo, afladiendo agua, en la proporcion fijada por

el fabricante, al polvo seco o pasta densa que él proporcione.
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Son pinturas econémicas, de facil empleo, buena estabilidad a la luz, cierto caracter hidréfugo y
mas durable que las pinturas a la cola.

Se utilizan tanto en interiores como exteriores por poseer una cierta solidez. (14)

Temple. (14,8)
Es una pintura al agua (el agua es el disolvente). Tiene como aglutinante colas celuldsicas o

amildceas y como pigmento sulfato de calcio (yeso) o carbonato calcico (blanco de Espafia).

Es porosa, permeable, de aspecto mate agradable, poco dura, barata. No resiste el agua o

lavado y al repintar hay que eliminar todas las capas anteriores.

Se emplea en superficies interiores de yeso o cemento que no sufran mucho frote. No se debe

exponer en sitios donde se produzcan condensaciones de agua pues origina manchas de moho.

El temple liso se aplica con brocha o rodillo de lana o proyectado a pistola. El temple picado (con
relieve) se aplica con rodillo de esponja. El temple gotelé se aplica con maquinas que proyectan

gotas, con diferentes acabados: gotelé aplastado, gotelé rayado, gotelé artillera. . .

Pintura plastica. (14, 8)

Es una pintura al agua que tiene como aglutinante resinas plasticas o acrilicas y como pigmento

cualquier tipo de pigmento que resista la alcalinidad.

El aspecto varia de mate a gran brillo. Buena adherencia. Resistencia al lavado y al frote debido
a su contenido de resinas. Se seca rapidamente, aunque se retrasa en tiempo humedo. Es
perjudicado por las bajas temperaturas (temperatura minima . entre 5y 10 °C). Sobre el hormigon

se recomienda utilizar resinas acrilicas. Gran gama de colores.

Se utiliza en interior y exterior sobre yeso, cementos y derivados. Si se utiliza sobre madera o

metal se debe dar previamente una imprimacion.
Se aplica:

- Liso: brocha, rodillo y pistola.
- Picado: rodillo de esponja.

- Gotelé: con maquinas.

Pinturas al aceite.

Pintura al aceite. (14. 8)
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Tiene como conglomerante y como aglutinante aceites vegetales secantes (aceite de linaza),
como disolvente aguarrds o white spirit y cualquier clase de pigmento. No mezclar con resinas

duras.

Muy utilizadas anteriormente por su flexibilidad y penetracién sobre bases porosas, pero varios
inconvenientes han hecho que se mezclen con resinas duras dando lugar a los esmaltes.

Inconvenientes:

- Secado y endurecimiento lento.

- Poco brillo.

- Se pierde el brillo en la intemperie.
- Se notan los brochazos.

- Resiste poco el agua.

- Amarillea en interiores.

En la actualidad casi no existe en el mercado. Se emplea con predominio de aceite en

imprimaciones corrosivas sobre metales y en la madera en exteriores por su penetracion.

Se aplica con brocha, dejando varios dias entre la primera capa o imprimacion y el acabado o

segunda mano.

Esmalte graso. (8)
Esta compuesto por aceites secantes mezclados con resinas duras naturales o sintéticas. Es una
simple mezcla, en los esmaltes sintéticos es una combinacion quimica. Como disolvente,

aguarras o white spirit.

Buen brillo, que se pierde en la intemperie. Buena extensibilidad. No resiste la alcalinidad (por lo
que hay que aislar la superficie del cemento). Tiene un secado y un endurecimiento lentos que se

retrasan con el frio. La tonalidad blanca no es muy pura. Dan buenos barnices transparentes.

Se utiliza en interiores como esmalte de acabado. En exteriores, debido al aceite pierde brillo al

sol, por lo que tiene un uso restringido.

Se aplica con brocha o con rodillo especial de esmaltar.
Esmaltes sintéticos. (8)

Se obtienen por combinacion quimica de resinas duras y aceites secantes. Como disolvente,

aguarras o white spirit.
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Las resinas mas empleadas son las alquilicas, que tienen gran dureza, buen brillo, resisten

agentes quimicos e intemperie y, al combinarse con los aceites, tienen gran flexibilidad.

Secan con rapidez. Gran brillo, incluso al exterior. Al interior disminuye el brillo y las resistencias

exteriores disminuyen.

Se utilizan mucho en decoracién y proteccion de superficies de madera y sobre metal, tanto en
exteriores como en interiores. Ademas de utilizarlo como cubriente, se obtienen barnices
transparentes. También se utilizan como imprimaciones anticorrosivos, aunque necesitan primero
una preparacion esmerada si se utiliza sobre metal. También se utiliza sobre superficies de

cemento, aungue conviene neutralizarlo.

Se aplica con brocha, rodillo, pistola o por inmersion.

Pinturas de resinas.

Pinturas al cloro-caucho. (8)
Se obtienen a base de un derivado clorado del caucho. Disolventes especiales, generalmente
aromaticos (los disolventes normales, aguarrds, white spirit, no son suficientemente fuertes). A

veces llevan cargas, pigmentos de color y aditivos adecuados.

Resisten agentes atmosféricos, agua y agentes quimicos. Son impermeables, se adhieren bien a
cualquier superficie, incluso las de tipo alcalino. Seca rapido. Resisten la sosa y los acidos y se
reblandecen con aceites y grasas. Son sensibles al calor (=z 70 °C) y se descomponen a estas

temperaturas.

Se utiliza sobre superficies de hormigén, acero, depdsitos de cemento, marcas viales, piscinas,

etc. No tienen problemas para repintados.

Se aplica con brocha y con pistola aerogréfica utilizando los disolventes especiales para evitar

gue se formen hilos.

Pinturas epoxi. (8)
Se transportan en dos envases, en uno la resina epoxi y en el otro un catalizador o endurecedor.
Los pigmentos pueden ir con cualquiera de los dos componentes. Disolventes fuertes. Duracion

limitada de la mezcla.

Muy duras, gran resistencia quimica, adherencia al cemento, secaje rapido. Se pueden mezclar

con alquitranes obteniendo impermeabilidad y resistencia al agua.
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No emplear a menos de 10 °C. Si se utiliza sobre acero hay que eliminar todo el oxido. Se utiliza
en instalaciones industriales, en tanques aunque lleven acidos o alcalis, en garajes, en lavaderos,
en todo tipo de naves sujetas a frecuentes limpiezas. Tienen una propiedad de descontaminacion

radiactiva, por lo que se utilizan en hospitales y laboratorios en los que exista medicina nuclear.
Se aplica con brocha, pistola y a veces con rodillo.

Pinturas de poliuretano (resinas de poliéster). (8)
Hay dos tipos: unas que tienen un solo componente que se cataliza con la humedad, y otras que
tienen dos componentes: una resina de poliéster que se mezcla con un endurecedor o

catalizador. Se utilizan disolventes especiales, los que recomiende el propio fabricante.

Elasticas, duras, gran brillo, resisten productos quimicos e intemperie. Muy decorativas, con el
endurecedor adecuado no amarillean. Son sensibles a los alcoholes con los que reaccionan y
forman burbujas. No pintar en tiempo humedo. Para lograr una pintura de gran calidad se

recomienda dar primero una mano de pintura epoxi y luego otra de poliuretano.

Buenos barnices para el parquet y suelos de madera. En muebles como barniz o esmalte
coloreado. Si se utiliza sobre metales conviene darle antes una capa de minio. Endurece con

rapidez. Si se dan varias capas, no dejar pasar mas de 48 horas entre una y otra.

Se aplica con pistola aerografica, a veces con brocha o rodillo. En talleres con maquinas de

cortina.

Pinturas ignifugas e intumescentes. (8)

Son pinturas que no arden al someterlas a una llama intensa, y a veces aislan el elemento de la
accion del fuego por lo que retrasan su destruccién. Puede ser ignifugas simplemente o ademas
ser intumescentes, que son en las que, al producirse el fuego, aparece un efecto de
esponjamiento celular debido al calor consiguiendo que una capa delgada de pintura se

transforme en una costra esponjosa. Detiene la propagacion del fuego y aisla el soporte.
Se suelen realizar varias capas finas hasta llegar a 1 mm.

Son sensibles al agua porque pierden parte de sus propiedades. Son de poca finura en el grano,

cuando se pintan puertas se hacen a parte para que el grano sea mas fino.

Se aplican por pulverizacion, brocha y rodillo.
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Pinturas especiales

Lacas o pinturas nitrocelulésicas (al tuco). (8)
Estan formadas por nitrocelulosa plastificada para darle mas flexibilidad. Hay dos tipos: las que
tienen un brillo directo, con un tipo de resina; y las que, con aditivos, desarrollan el brillo al

pulirlas. Los disolventes son especiales y de rapida evaporacion.

Duras y tenaces. Resisten el roce y la intemperie. Pierden parte del brillo, que se recupera al
pulir. Al evaporarse los disolventes se secan. No recomendadas en maderas. Hay que tener en

cuenta los cambios de humedad.

Se utilizan como lacas transparentes, para barnizar maderas. Tiene una diversa gama de brillos.

En superficies metalicas, chapas de coches.
Se aplica con pistola aerografica, y a veces con brocha o mufequilla.

Pinturas bituminosas. (8)
Se obtienen con soluciones de productos bituminosos (breas y alquitranes) y con disolventes

normales (white spirit, aguarras. . .) Algunas veces se incorporan resinas.

Son impermeables al agua. Resisten aceite, petrdleo y alcalis pero no resisten disolventes. Se
adhieren bien sobre metal y cualquier elemento de enfoscado, mortero, hormigén, etc. Con el
tiempo y a causa generalmente del sol y del aire, pierden parte de sus propiedades porque se

oxidan y aparecen grietas.

Se utiliza como proteccion contra humedades. Elementos metalicos, impermeabilizar hormigon,

juntas de dilatacion, proteccién de elementos enterrados.
Se aplica con brocha, pistola, espatula y por inmersion.

Siliconas.(8)
Son productos sintéticos formados por un elemento quimico, el silicio, con a&tomos de hidrégeno,

oxigeno y otros radicales.

A veces no penetran lo suficiente en el material. Cuando se depositan sobre un elemento, si
posteriormente se aplicase agua no cambia de color, 0 sea, no se moja y el agua resbala. Se
debe hacer una impregnacién muy abundante porque no se puede repetir el tratamiento. En

forma de barnices son transparentes, brillantes, saturan los poros y repelen el agua.
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Cuando se utilizan sobre superficies de cemento, conviene esperar a que el hidroxido de calcio
libre se carbonate. Se utilizan como antiespumantes, a veces para dar efecto de martelé.

También con efectos hidrofugantes.
Se aplican generalmente con brocha o pistola.

Pinturas de aluminio. (8)

De aspecto metalico. Se incorpora una pasta de aluminio molido y un barniz graso. El aluminio
forma unas escamas que flotan, llamado efecto leafing, y forman una pelicula de aspecto
metalico por la que no penetra la humedad. También aisla de rayos ultravioletas. Si no flotasen

se emplea como carga o para mezclar con otras pinturas.

Resiste a la intemperie segun el tipo de resina, asi como a los ambientes marinos. A veces las
escamas superiores se desprenden y producen manchas. Si el pigmento también es metalico,
resiste altas temperaturas (100-150 °C). Refleja los rayos infrarrojos del sol, por lo que se emplea

en tanques para evitar su calentamiento. También se emplean para cerrar nudos de madera.

Se utilizan para proteger superficies de hierro previa imprimacion antioxidante. Pintura resistente

al calor.
Se aplica con pistola, brocha y rodillo.

Pinturas al martelé. (8)

Es una pintura al aluminio. Las escamas no flotan. Por efecto de una silicona tiene un aspecto
caracteristico que se llama martelé: Es una especie de dibujo irregular, parecido a si
martilleasemos sobre cobre para darle forma. Como aglutinante, cloro caucho, epoxi, poliuretano,

etc.

Hay que dar dos manos porque hay que cuidar que en los crateres no dejen de proteger el
soporte. Disimula defectos. Sus caracteristicas varian en funcién del aglutinante. Color gris
metalico. A veces pueden alterarla pinturas préximas y si se pinta con pistola, hay que cuidar que

las gotas no escurran.

Se emplea en ascensores, puertas metalicas, armarios metalicos, instalaciones, aparatos

eléctricos. A veces como pinturas decorativas.
Se aplica con pistola aerografica. Lo debe realizar un experto.

Lacado. (8)
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En la actualidad es un acabado por su tersura y su perfecta superficie. Se puede conseguir con
distintos tipos de esmaltes y pinturas, cuidando las fases del proceso y, como se dan varias

capas, que no haya problemas de adherencia entre ellas.
Normalmente se emplean en muebles, armarios, puertas.

Pinturas emulsionadas (8)

Estan formadas por una emulsion acuosa de resinas plasticas de origen organico o sintético, que
secan por polimerizacion, y de pigmentos, inalterables a la luz, que se encuentran en suspension
en el liquido. Como vehiculo en estas pinturas se emplean resinas, como son: caucho natural,
caucho sintético, diferentes resinas sintéticas como el vinil, acetatos y cloruros de polivinilo y

poliestireno.

Sus caracteristicas fundamentales son: gran rendimiento, brillantez, consistencia, secado rapido,

bellos colores, mayor durabilidad y buen aspecto.

De acuerdo con el tipo se emplean en interiores 0 en exteriores y sobre superficie de
mamposteria, hormigdén yeso, estuco, ladrillo fiborocemento. También se fabrican pinturas de este
tipo para aplicarse sobre metales.

Pinturas resistentes al calor o ignifugas. (8)

Para resistir temperaturas de hasta 600 °C se emplean pinturas que tienen como pigmento, polvo
de aluminio o grafito y vehiculos sobre la base de aceites minerales; estos aceites se queman por
el calor y el pigmento se une fuertemente a la superficie. También se usan cuerpos aminicos, que
por el calor desprenden amoniaco formando una capa aislante y &cido baérico, fosfatos y silicatos,
gue originan una costra incombustible. Modernamente se emplean para temperaturas altas y
continuas, alrededor de 500 °C, pinturas sobre la base de resinas de isocianato poliéster, bien
sean las resinas, combinaciones de isocianato mas resinas de silicona o resinas de silicona

solamente.

Para temperaturas continuas hasta 150 °C se pueden emplear isocianatos, entre 150 °C y 200 °C
mezclas de isocianatos y resinas de silicona y mas de 200 °C , silicona pura. En el caso de las
oscilaciones fuertes de temperaturas es muy dificil la proteccion y es de esperar la destruccion la

pintura protectora en periodos de tiempo relativamente cortos.
Clasificacion de las pinturas segun sus colores. (13)

Las pinturas también se clasifican por el color y la naturaleza de los pigmentos en:
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Blanco zinc, azul cobalto etc.

Los pigmentos mas utilizados en la fabricacion de pinturas para la construccion son: (14)

Blancos: albayalde, blanco de plomo o cerusa (carbonato basico de plomo); blanco de
zinc (6xido de zinc); litopdén o blanco de Griffith (sulfato de zinc y sulfuro de bario); blanco
de plata (carbonato de plomo).

Rojo: minino de plomo (6xido rojo de plomo); rojo de hierro (6xido férrico); rojo de cromo;
rojo de cadmio, etc.

Amarillos: litargirio (6xido de plomo cristalino); cromato de zinc; amarillo de cadmio; ocre
amarillo (arcillas con hidréxido férrico), etc.

Azules: ultramar (de composicibn compleja); de prusia (ferrocianuro férrico); azul de
cobalto, y otros.,

Verdes: verde de cromo (6xido crémico); verde esmeralda (6xido de cromo hidratado);
muy numerosos son los preparados con las tierras verdes, que son silicatos hidratados
complejos a base de hierro o potasio.

Negros: los més importantes estan constituidos por carbon amorfo obtenido por la
calcinacion de diversos productos. Entre ellos tenemos: negro de humo; negro marfil;
negro de hulla; grafito, etc.

Pardos: sepia (tinta de la jibia); pardos de manganeso (biéxido de manganeso) y otros

7

mas.

Polvos metdlicos: se emplean con fines decorativos o para aumentar la resistencia de las pinturas

protectoras de metales contra los agentes exteriores; en este caso los pigmentos incorporados a

las pinturas remontan a la superficie de la pelicula, y forman una pantalla continua muy resistente

y de aspectos brillante muy agradable. Entre los mas empleados se encuentran los de aluminio,

acero inoxidable, niquel y zinc.

Los pigmentos rara vez se emplean solos, y lo mas corriente es hacer mezclas, mas o menos

complejas, para conseguir nuevos colores o alguna otra propiedad particular. En este caso son

importantes dos aspectos:

-La determinacion del color de la mezcla a partir del color de los elementos componentes, lo que

permite conocer las cantidades de los productos elementales a emplear.

- Las posibles incompatibilidades entre ciertos pigmentos al ser mezclados.



La mezcla de dos pigmentos sélidos puede producir un color que se destruye mas o menos
rapidamente. Ciertos pigmentos reaccionan quimicamente entre si 0 bajo la accion de agentes
exteriores y se alteran notablemente y, entonces, se dice que son incompatibles.

Las incompatibilidades se deben generalmente a la naturaleza quimica, pero pueden ser
consecuencia de acciones fisicoquimicas o simplemente fisicas (modificacion de la porosidad,
cohesion, permeabilidad a la luz, etc.).

Las acciones quimicas, a veces, hacen variar inmediatamente el color (caso del 6xido de
mercurio rojo con azucar: queda mercurio metalico en libertad y el color se hace gris). La
reaccion puede retardarse hasta la exposicién a la luz (caso del éxido de mercurio si se le aflade
cloruro sddico: ennegrece a la luz). Finalmente, la reaccion puede ocurrir, incluso aunque no se
observe un cambio de color sensible.

Juntos con los pigmentos se utilizan las llamadas cargas y estabilizadores, que son generalmente
productos baratos casi siempre en forma de polvos blancos que se incorporan a las pinturas por
razones econdmicas y para favorecer la suspension del pigmento en el vehiculo y evitar la

sedimentacion. Suelen emplearse hasta el 10% como maximo del peso total del pigmento.

Entre los materiales mas utilizados como cargas y estabilizadores estan el sulfato e bario (barita
o baritina); el carbonato de calcio (en sus formas e calcita, aragonita, creta, etc.) que finamente
molido reciben el nombre de blanco de Espafia; el caolin, la mica, el kieselgur, el amianto o

asbesto, el talco, etc.
1.1.3-Importancia de los colores en las pinturas. (7)

Los colores son parte indispensable de cada una de las pinturas, ya que los mismos le dan
funcionalidad y belleza a nuestras construcciones. A continuacién mostramos la funcién de los

colores en la construccion:

* Los colores claros, preferentemente el blanco, aportan claridad en habitaciones pequenas o con

poca luz. Para agrandar visualmente estos ambientes la mejor opcion son los colores claros.

Los amarillos y los ocres generan luminosidad.

* Los colores frios, verdes y azules, tienen efecto sedante. Estos colores son los indicados para

zonas de descanso, dormitorios y escritorios. Elija preferentemente los tonos suaves.
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* Los rojos y naranjas son tonalidades méas osadas y se pueden utilizar en ambientes grandes o
en una sola pared como detalle. Estos colores van muy bien con la madera. Si le parece muy
osado todo en rojo, pruebe pintar zécalos y aberturas en color blanco, teniendo en cuenta que los

colores oscuros se suavizan pintando en color claro los marcos, aberturas y zocalos.

» También existe el blanco roto: blanco con algunas gotas de color apenas perceptible. Se usa
como alternativa al blanco, agregando un adicional de calidez que no logra el blanco puro. Este

efecto se refuerza si se pintan el techo y las paredes en el mismo color.

Si se pintan ambientes continuos con colores diferentes, entonces se debe tener en cuenta

guardar una relacion de armonia entre ambos colores.

» Al usar dos colores diferentes en diferentes paredes se pueden lograr resultados interesantes:
generar amplitud, achicar visualmente un espacio o destacar un objeto o rincon. Pruebe destacar
la pared donde apoya la cabecera de la cama colocando un color mas intenso al del resto de la

habitacién o pintar las paredes enfrentadas de un pasillo en diferentes colores.

* Para que un techo bajo parezca mas alto se debe pintar de un tono o color mas claro que las
paredes (preferentemente blanco). En cambio para acercarlo se debe pintar del mismo color que
las paredes. Rara vez conviene destacar el techo, pero si asi lo desea se puede pintar de un
color distinto al de las paredes.

* No se aconseja pintar las paredes de un pasillo con tonos oscuros, ya que se achicara

visualmente el espacio.

1.1.4-Pinturas industriales o manufacturadas: (1)

La industria de pinturas elabora una amplia gama de productos, entre los que destacan las
pinturas (base agua o solvente), barnices, lacas y esmaltes. Estos productos presentan una
amplia clasificacion de acuerdo a su uso, ya sea industrial (mineria, industria pesada,
construccion naval, industria en general) o decorativo (arquitecténico, uso doméstico). También
son clasificados segun el vehiculo o disolvente base (agua o solvente), que se evapora luego de

la aplicacion del producto.
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En Chile, por ejemplo, existen mas de treinta empresas dedicadas a la fabricacion de pinturas en
base a solvente o0 agua. Cerca de la mitad de las empresas son de tamafio pequefio o mediano.

En la siguiente tabla puede verse como en la regidon metropolitana de la Republica de Chile se
ha incrementado la produccion de pinturas manufacturadas, de aqui la importancia que podria
representar para nuestro pais la produccion de pinturas manufacturadas con una metodologia

para la produccion local ahorrando importaciones.
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# Tamafio [u) Empresas

1 b Industrias Cerecita SA
2 ) Finturas Soguina

3 b Finturas Stierling Lida.
4 5 Finturas Fenner Chile
5 5 Finturas Baco SAIC
b 2 Finturas Morena

! 5 Finturas Iris 3. AL C,
&) 2 Enrique Caro Fuentes
9 3 Finturas Adarga

10 b Finturas Andina

11 5 Finturas Sipa

12 4 Finturas Tajamar
13 2 Finturas Bunt

14 4 Finturas Chilcarrofin
15 5 Finturas Fevar

115 3 Finturas Speed

17 3 Finturas Creizet oA,
15 2 Finturas Cernllos
19 2 Barpimao Chile Ltda.
20 2 sherwood Products 5UA.
2 2 b, Antonieta Cluezada
2 ] Frod Quim. Yitroguimica
23 3 Cluimica Alemana Lida.
24 3 uimica Universal Lida.
25 3 oercoin o G| Lida
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1.1.5-Pintura cementosa (16)

Definicion:

Esta pintura producida en forma de polvo seco, esté constituida por una base cementosa que al
ser mezclada con agua, permite obtener un revestimiento con propiedades impermeabilizantes
que decora todo tipo de superficie de hormigoén, mortero, piedra, ladrillo y bloques, pudiendo

usarse tanto en interiores como en exteriores.

Indicaciones de uso

- Preparacion de la superficie:

Debe estar libre de polvo, grasa, sales y esflorecencias. Para aplicarla en una superficie ya
cubierta con otros tipos de pintura, debe ser rapillada para eliminar todo el material suelto. Por
ultimo, debe humedecérsele a la superficie hasta su saturacion para evitar la absorcién del agua

contenida en la pintura.

- Preparacion de la Pintura:

Se mezcla un volumen de polvo con igual volumen de agua por ejemplo, para un galén de polvo,
un galén de agua. Es apta para su uso hasta dos horas después de mezclada, pasado este
tiempo, comienza a endurecerse.

El mezclado debe hacerse echandole el polvo al agua poco a poco e ir batiendo constantemente
hasta obtener la homogeneidad requerida después del mezclado, la pinturas se deja reposar
durante 15 minutos al cabo de los cuales se bate nuevamente, se pasa por una malla para

mosquito y ya esta apta para su aplicacion.

- Aplicacion:

Al aplicarse en exteriores es recomendable pintar los frentes que no reciban el sol o en los
momentos de menor intensidad del mismo evitando en lo posible las horas del mediodia. Puede
ser aplicada con brocha, con pistola de aire comprimido o con rodillo de espuma. Antes de iniciar
la aplicacion debe verificarse que la superficie se mantiene himeda.

Para aplicar la segunda mano, se debe esperar 2 4 horas, humedeciendo de nuevo la superficie.

Advertencias:

1-No se aplica sobre madera, metal ni paredes estucadas.
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2-No debe agregarsele agua a la pintura una vez preparada.
3-El empleo de esta pintura, no debe exceder de los seis meses posteriores a su fabricacion.
4-Para el almacenamiento de este producto, deben cumplirse las mismas reglamentaciones y

precauciones que se siguen con el cemento.

Preparacion y aplicacion de la pintura cementosa

La pintura cementosa es un acabado superficial, compuesto por polvo seco de cemento Pértland
blanco, pigmentos y otros materiales organicos e inorganicos, los que mezclados con agua, en el
momento de su aplicacidon, producen una capa milimétrica de proteccibn en hormigones,
morteros y otros materiales similares.

La durabilidad, en exteriores, es de diez afios y para lograrlo es necesario un estricto control de
calidad de las materias primas del producto terminado y de la aplicacion en obra. En paredes
lisas el rendimiento es de 2m?/l, aumentando este a 3m?/| en fachadas irregulares. El material es
envasado en forma de polvo en fundas multicapas valvulados de papel kratf hasta un peso de 32

kg lo que equivale, después de la adicion del agua en obra a 43 litros de pintura liquida.

Proceso productivo .Descripcion del proceso tecnoldgico. Caracteristicas generales

La produccién de pintura cementosa es un proceso fisico-quimico, que se obtiene a partir del
mezclado en forma dosificada en seco, de las diferentes materias primas que la componen, hasta
lograr una correcta homogenizacion de todos sus componentes que le confieren cualidades como
pintura.

Etapas en que se divide el proceso:

Ira Etapa:

Tamizado y dosificacion de las materias primas.

2da Etapa:

Mezclado de las materias primas.

3ra Etapa:

Envase y almacenamiento del producto terminado.

Descripcion de las etapas:

Ira Etapa:
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Objetivo: Establecer el control de las especificaciones de calidad de las materias primas, su
almacenaje tamizado y dosificacion de los diferentes componentes.

Operaciones tecnologicas de la etapa.

a) Limpieza de los equipos tecnoldgicos.

b) Pesado de las materias primas.

c) Tamizado de las materias primas.

Descripcion de las operaciones tecnoldgicas.

a) Limpieza de los equipos tecnologicos.

Consiste en eliminar los residuos de la mezcla que permanezcan en el mezclador y tolva una vez
descargada. La frecuencia de estas operaciones cuando se produzcan cambios de colores.

b) Pesado de las materias primas.

Esta operacion se realiza para medir con exactitud las cantidades de materias primas para
posterior elaboracion de la mezcla, con la que se obtiene la pintura. Las materias primas
utilizadas son todas de produccion nacional o adquirida en el mercado local, cumpliendo por igual
las especificaciones de calidad relacionadas a continuacion y exigidas para la elaboracion del
producto.

Dosificaciones utilizadas:

Las formulas en o/o asi como las cantidades para una bachada de 1000k g. y de 1200k g,

aparecen en el siguiente cuadro:

DOSIS

Materias primas % 1000 Kag. 1200 Kag.
Cemento blanco 44.65 446.5 535.3
Hidrato de cal 20 200 240
Feldespato sodico  29.75 291.5 357
Oxido de zinc 2.25 22.5 27
Cloruro de sodio 2.25 22.5 27
Estearato de calcio 0.35 3.5 4.2
Polvo de marmol 0.75 7.5 9

Especificaciones de calidad de las materias primas:
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. Cemento: Se tamizara una zaranda con una malla de 0.5mm. Sera blanco con una resistencia
de 400 kg./cm2 a 28 dias.

. Hidrato de cal: Ca (OH)2 cal apagada o hidroxido de calcio. La calidad técnica con que viene
envasada es correcta y en muy raras ocasiones habrd que tamizarla. El contenido de pureza
minimo sera de 90 % con un contenido de 6xido de calcio y 6xido de magnesio total libre no
mayor que el 8 %.

. Feldespato de sodio, no presentara impurezas, estara libore de humedad y pasara por el tamiz
de 1,19 mm y retendra como minimo un 95 % en el tamiz de 0,749 mm y un contenido maximo

de 6xido de hierro del 1 %.

. Cloruro de sodio: utilizar solamente sal fina comun. No se puede utilizar ningan tipo de sal de
grano grueso, pues esta contiene un porcentaje de humedad no aceptado en la produccion de
pinturas a base de cemento.

. Polvo de marmol: tiene que estar totalmente seco, lo cual puede lograrse por secado en horno o

secado natural. Al igual que las materias primas anteriores se tamizara por una malla de 0.5 mm.

. Estearato: este producto no necesita ninguna preparacion previa antes de su uso. Existen tres
tipos que pueden utilizarse: estearato de calcio, de aluminio o de zinc, cuyas propiedades
hidr6fugas (repelencia al agua) disminuyen en ese mismo orden .Se recomienda usarse primero
para alcanzar una mayor impermeabilidad de la pintura cementosa. Por sus caracteristicas un

dosificado en exceso, anula totalmente la pintura al no poder ser mezclada con agua.

. Oxido de zinc: puede utilizarse tal y como viene envasado. Debe ser pasante por el tamiz 1.19

mm.

Pigmentos: solo pueden utilizarse 6xidos metalicos pues los pigmentos organicos no son
compatibles con los otros productos de la pintura. Se utilizara la cantidad establecida para la

gama de colores que se desee obtener expresados en % con relacion al peso del cemento.

c) Tamizado de las materias primas.
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Es el proceso mediante el cual se garantiza la granulometria de los diferentes productos en

relacion al tamafio méaximo.

2da Etapa: Mezcla de las materias primas:
Objetivo: Mezclar los diferentes componentes de la pintura en un mezclador de doble batida,
hasta obtener el grado de homogenizacion requerido.

Operaciones tecnologicas de la etapa:
a) Vertido de los diferentes materiales segun su orden.
b) Mezclado de los materiales.

c) Descarga de la mezcla hacia la tolva receptora.

Descripcion de las operaciones tecnoldgicas:

a) Después de pesadas las materias primas, segun el cuadro de dosificaciones y tamizadas se
procede a verter el producto en el siguiente orden:

En la tolva de llenado:

. Hidrato de cal.

. Cemento blanco.

. Feldespato saddico.

Se transporta el 50 % de estos componentes mediante un elevador de canjilones hasta el
mezclador de doble batida, mezclandolo durante 3 minutos. Seguidamente se afiade el resto de
los productos (aditivos y pigmentos) directamente a través de la compuerta o tapa del mezclador.
Estos son:

. Oxido de zinc.

. Estearato de calcio.

. Cloruro de sodio.

. Polvo de marmol.

. Pigmentos.

Posteriormente se completa con el 50 % restante del cemento, feldespato e hidrato de cal.

b) Mezclado de los materiales.
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Una vez unidos todos los componentes de la pintura en el mezclador de doble batida, se
comienza la operacion de mezclado de estos productos durante 1 hora, tiempo en que se debe

alcanzar el grado de homogenizacion requerido, tanto en pintura blanca o de color.

c) Descarga de la mezcla hacia la tolva receptora.
Concluido el tiempo de mezclado en el molino de doble batida, se comienza la descarga del
producto hacia la tolva receptora pasando el mismo por el molino de disco a fin de lograr que se

mantenga el grado de finura establecido para la pintura.

3ra Etapa: Etapa de almacenamiento del producto terminado.

Objetivos:

1.- Envasar la pintura en fundas de papel multicapas valvulares.

2.- Almacenar el producto terminado envasado.

3.- Realizar el control de calidad del producto terminado de acuerdo a las especificaciones de
calidad y método de ensayos, relacionados en este trabajo.

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE LA PINTURA CEMENTOSA

Los indices de calidad expresados en el siguiente cuadro representan las variables a ser
ensayadas a nivel de laboratorio. Las mismas se realizaran segun la norma de muestreo y
ensayos existentes para cada indice que incluye ademas la normativa para la preparacion del
mortero base, el vertido y terminacion de este en un molde de (20 x 30 x 3) cm. y la preparaciéon y

aplicacion de la pintura.

INDICE UNIDAD MINIMO | MAXIMO
Residuo sobre el tamiz de 0.074 mm % - 10

(No 200)

Sedimentacion % - 10
Tiempo de secado H 5 10
Repintado H 24 -
Absorcion de agua % - 1

El caleo es un atributo de calidad que consiste en la afectacion
Producida en la superficie pintada caracterizada por el desprendimiento de la pintura en forma de
polvo. Esta prueba se realiza de manera practica deslizando el dedo indice sobre la superficie

después de las 72 horas de aplicada no debiendo presentar ningun tipo de desprendimiento.
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1.2-Revestimientos

1.2.1-Referencia historica de los revestimientos utilizados en Cuba (14)

Se conoce que Cuba fue colonizada por Espafia durante cuatro siglos consecutivos, en los que
se introdujo su cultura y tradiciones. La cultura espafiola a su vez, es una fusién de diferentes
culturas como son: la islamica, la romana, la griega, la francesa, etc. Esta fusion tuvo una gran
repercusion sobre las técnicas de construccion.

En el siglo XVI se comienzan a construir en Cuba las primeras edificaciones hechas por los
espafoles, cuyas paredes de adobe se guarecian con revoque de arena y cal; esta ultima era
hasta entonces, un desconocido aglomerante en las construcciones aborigenes. En este mismo
siglo, se contindan empleando los revestimientos de cal y arena, y a finales del mismo, fueron
colocados sobre muros de mamposteria y silleria, protegiéndolos de los ataques de agentes
externos.

No es hasta el siglo XVIII, que comienzan a revestirse los paramentos exteriores con azulejos
traidos de Espafia. Por esta fecha, aparece también, el uso de pintura de cal en exteriores con
colores blanco y azul, fundamentalmente. En los paramentos interiores esta pintura fue también
utilizada sobre los revoques predominando el azul, amarrillo, rosa claro y verde, no variando en el
empleo de cal arena como revoque.

En el siglo XIX las terminaciones requieren de nuevos materiales que son capaces de armonizar
con las cornisas, recuadros y elementos componentes de la nueva arquitectura, utilizdandose en
ellos recubrimientos de enlucidos (masilla de cal y yeso) trabajandose con molduras de formas
diversas capaces de convertir el disefio en verdaderas pinturas. En exteriores se utilizaron los
enchapes de piedra o losa ocultando la estructura, asi como enlucidos capaces de preservar los
materiales de la humedad y la salinidad del ambiente, ademas de servir como materiales para la
decoracion.

En las primeras décadas del siglo XX, en Cuba al igual que en otros paises, comienza la
utilizacion del mortero en las construcciones, incorporandole el cemento Pértland, tratandolo
primeramente con las técnicas convencionales en las terminaciones. En el transcurso del siglo se
fue perdiendo la utilizacién de éstas, utilizando variantes mas simples y rapidas a partir de
cemento Portland.

Ademas, se han incorporado nuevos materiales, tanto artificiales como naturales con nuevas

caracteristicas y dimensiones que han enriquecidos los revestimientos.
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1.2.2-Revestimientos en la construccion
Definiciones, clasificacién, y materiales

1-Con estos nombres se designa en forma general a todos los materiales de proteccion o
acabado con los que se cubren los paramentos interiores y exteriores de cualquier elemento

horizontal o vertical de una construccion. (No referenciado)

2-Elemento constructivo que recubre la estructura portante o los cerramientos de una edificacion.
(20)

3-Es aplicarle a un paramento o superficie un material generalmente de poco espesor con el
propésito de protegerlo, aislarlo, darle mas durabilidad o buscar un efecto plastico ya sea de

forma, textura, color, etc. (14)

Clasificacién de los Revestimientos

Clasificacion (21)

Los revestimientos se pueden clasificar segun sea su ubicacion en el espacio interior: techos,
suelos o paredes. Es una clasificacion pertinente, ya que debido a las condiciones que han de
cumplir seguin sea esa ubicacion las exigencias son muy diferentes. Pese a eso, existe un
conjunto de revestimientos que tanto vale para las paredes como para los paramentos inferiores
de los forjados. Por su importancia es facil de comprender cuando comprobamos que son las
partes del edificio que nos envuelven durante una gran parte de nuestra vida (casi todo el tercio
gue transcurre cuando dormimos), asi como lo que son partes con las que entramos en contacto
directo a través de nuestros pies y nuestras manos. Por esta misma razén de proximidad,
adquiere mayor importancia el concepto de acabado y su calidad. El acabado, en general, se
define como el aspecto visual y tactil que tiene un elemento constructivo una vez esté finalizado.
Vision y tacto son mucho mas intensos por su cercania en los interiores que en los exteriores.
Fallos en aspectos como la homogeneidad de una pintura, la lisura de una superficie, la
planeidad de un parametro, o la linealidad de las juntas entre baldosas, que pueden pasar
inadvertidos en un revestimiento de fachada, pasan a ser claramente perceptibles cuando forman
parte de un revestimiento interior. Ademas los elementos constructivos acaban de configurar
definitivamente el ambiente del espacio sobre el cual vamos a desarrollar nuestras actividades.
En la actualidad la gama es mucho mas amplia y hay que afadir una larga serie de

semiproductos y componentes. Con su correspondiente variante, todos los tipos de
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revestimientos, ademés de un paramento sobre el que extenderse, tienen los tres elementos

basicos siguientes:

e Un procedimiento de agarre o fijacién al paramento.
e Una o varias capas intermedias, y
e Una capa visible al acabado

Las capas intermedias aportan caracteristicas que ni el paramento previo ni la capa de acabado
son capaces de dar, especialmente las formales, de nivelacion y la de planeidad en todos los
casos. También pueden ser capas que refuerzan algunas de las prestaciones del conjunto, tales
como las mantas absorbentes que quedan camufladas detras de un revestimiento textil o incluso
la propia camara de aire. Practicamente siempre se realizan con materiales amorfos y, en pocos
casos semiproductos. La finalidad de las capas de acabado es dar el aspecto final, tanto visual
como téctil. Es consecuencia directa de la técnica de puesta en obra y, de ahi, la importancia de
su consideracion de amorfo o pequefio elemento o componente. Los amorfos dan superficies
totalmente continuas y todas las demas, superficies subdivididas por las juntas de sus piezas

mas o0 menos grandes.
Clasificacion, caracteristicas y materiales de algunos revestimientos. (14)

Los revestimientos se clasifican segun su forma de colocacién en:
1-Revestimientos continuos conglomerados.

2-Revestimientos discontinuos.

3-Muros vistos.

4-Pinturas.

Revestimientos continuos conglomerados. (14)

Los revestimientos continuos conglomerados son aquellos que presentan terminaciones sin
juntas, tantos en paredes como en techos utilizando pastas o morteros de conglomerantes: yeso,

cal y cemento, conjuntamente con la arena y el agua y son preparados a pie de obra.

Antiguamente, estos revestimientos estaban absolutamente concebidos para fines estéticos,
embelleciendo los soportes, resultando acabados de gran valor arquitecténico y artistico. A

medida que se ha ido adquiriendo mayor conocimiento de los revestimientos, estos han tomado
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su verdadera importancia pues dentro de la linea de capacidades y caracteristicas de ellos esta
demostrado que es protector contra agentes atmosféricos y un elemento muy importante contra
la humedad. Ademas, confiere la caracteristica ventajosa de ser reparable y renovable con mas

facilidad y menos costo que la estructura portante de base.
Clasificacion.

La clasificacion de los revestimientos continuos conglomerados se hace dificil por tratarse de
técnicas constructivas muy antiguas en la historia y variadas en el tiempo y en el lugar, lo que ha
traido como resultado una rica y variada terminologia, que conduce en ocasiones a confusiones

dificiles de evitar.

Las técnicas de ejecucién varian mucho con el lugar, en funcién de los materiales disponibles. En

sentido general pueden clasificarse como:
a) Guarnecidos

b) Enfoscado o resano.

c) Repello o revoque.

d) Enlucidos.

e) Estucos

Guarnecidos.:

Terminacion muy poco usada en Cuba y sirve para denominar todo revestimiento que se tiende
sobre una superficie vertical u horizontal, ya sea como acabado o como obra preparatoria, se

trata de una obra de albaifiileria.

El guarnecido incluye varias capas con morteros las cuales son:
» Enfoscado o resano.
* Revoco o repello.
* Enlucido.

Enfoscado o resano: (14)

Es la primera aplicacion de mortero sobre el soporte, tiene como finalidad corregir los defectos

del soporte y producir una superficie apropiada para recibir cualquier otro revestimiento. La
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terminacién del resano depende del tipo de acabado que se vaya a aplicar. El espesor debera ser
de 1 a 1,5 cm de acuerdo con las caracteristicas de la obra de fabrica.

Repello o revoque:. (14)

En la segunda capa del revestimiento, que es aplicada sobre el resano, la cual puede ofrecer una
superficie que permite el decorado final cumpliendo la capacidad de proteger a la estructura de
los agentes ambientales y darle el aspecto agradable estéticamente o una base uniforme para
aplicar posteriormente un acabado final; de forma general, se plantea que sus espesores oscilan
entre 1y 2 cm. Para exteriores, es costumbre utilizar morteros de cal, mortero bastardo o mortero
de cemento Portland. También se realizan diferentes combinaciones a base de una capa gruesa
de mortero de cal, o de cal-cemento, que constituye la base para una capa fina de cemento
Pértland. Para interiores, el material mas empleado de forma general es el yeso.

Muchos estudiosos de este tema han expuesto disimiles formas de clasificar a los revoques o
repellos, por su textura, color, técnica de aplicacion, cantidad de capas, segun el soporte donde

seran colocados, etc. En la siguiente tabla se clasifican segun su textura y técnica de colocacion:

En nuestro caso haremos énfasis en los repellos horizontales de pared, que también son

revestimientos.
Funcion de los revestimientos: (14)

Una de las funciones principales de los revestimientos es la proteccién contra la intemperie y la
humedad, la durabilidad estara en funcién de su duracion y costo minimo de mantenimiento, de

acuerdo con la naturaleza de la obra.
Un revestimiento puede usarse con la finalidad de aislar del ruido, del calor, del frio, etc.
Materiales béasicos. (14)

Es necesario el estudio y conocimiento de todos los materiales que conforman los morteros.
Dominando sus caracteristicas propias se pueden obtener excelentes resultados en la interaccion
de unos con otros, lograndose asi morteros que cumplen especificaciones y exigencias

necesarias para los revestimientos.

Los materiales basicos para la construccion de los revestimientos son: agua, arena,

aglomerantes ( cemento, cal y yeso), aditivos, pigmentos, y resinas (colas, barnices, lacas.

Agua
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El agua (H20) desempeia un papel importante dentro de los morteros, interviniendo en el
fraguado y fluidez de la mezcla. Se dosificara, de modo que comunique al mortero la
laborabilidad necesaria para su empleo. Nunca se dosificara en exceso, pues aunque asi sera

mas fluido el mortero, produce retracciones en el fraguado.
Arena

Los &ridos proceden de la desintegracion natural o artificial de rocas, que mezclado con un
aglomerante constituyen los morteros, disminuyen su retraccion y lo dotan de textura y color,
ademas de estabilizar su volumen. Son preferibles los aridos angulosos, de diferente
granulometria, evitando los que contengan arcilla. No son recomendables los aridos porosos,
deben ser inertes y estables quimicamente. Ademas, no deben almacenarse sobre tierra, pues
podrian tomar del suelo sales solubles.

Las arenas pueden ser silicias, calizas o arcillosas, segun el mineral dominante. La piedra caliza
pulverizada y la arena o polvo de marmol constituyen materiales ventajosos para las capas de

revoque, también son apropiadas las arenas de greis, granito, porfido, etc.
Aglomerantes.

Son los cuerpos que tienen la propiedad de adherirse a otros, empledndose en construccién para
unir o enlazar los materiales, generalmente pétreos, que integran las fabricas, recubrirlos con
enlucidos y revoques o formar pastas mas o menos plasticas, llamadas morteros u hormigones,
que permiten ser extendidas y moldeadas convenientemente, adquiriendo, después de
endurecidas, el estado solido. Pueden ser clasificados en: aéreos o no hidraulicos, hidraulicos e

hidrocarbonatos.

1.2.3-Tipos de morteros. (14)

Después de haber conocido los materiales basicos que al mezclarse conforman los morteros, es
conveniente conocer el significado del mismo: se llama mortero a la mezcla de un conglomerante,
arena y agua, donde el conglomerante y el agua desempefan el papel principal en el fraguado y
endurecimiento; el arido es el elemento estabilizador del volumen, hace de relleno y disminuye la
retraccion fisuracién. La mezcla de un aglomerante y agua se denomina pasta y se dice de
consistencia normal, cuando la cantidad de agua de amasado es igual a los huecos del
aglomerante suelto; si es menor, sera seca, y mayor, fluida, llamandose lechada cuando se
amasa con mucho agua.
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Los morteros que son utilizados en los revestimientos necesitan cumplir diferentes condiciones

que son:
* Resistencia adecuada en funcién de la resistencia de los materiales utilizados
» Adherencia suficiente a los materiales a unir.
» Compacidad y docilidad.
* Impermeabilidad a los fluidos.
* Durabilidad e inalterabilidad ante los agentes agresivos.
* Buena dosificacion de los materiales que los componen.
* Contribuir al aislamiento térmico- acustico.
» Ser poco combustible.
* Facil adaptacion a los muebles y complemento decorativo.
* Oposicion a efectos fisicos y quimicos.
* Permitir ser reparables.
* Que no resulte un peligro para los materiales bases donde seran colocados.

El tipo de aglomerante empleado es el que define y diferencia las clases de morteros; que

pueden clasificarse: (14)
- Morteros ordinarios.
- Morteros bastardos.
- Morteros de yeso.
- Otros morteros.
Morteros ordinarios. (14)
Se conocen con este nombre todos aquellos que utilizan aglomerante la cal o el cemento.

Los morteros de cal, son los mas elasticos, permiten la transpiracion del aire “ocluido” en los
poros del material cubierto, practicamente no se fisura, su comportamiento con otros materiales
tradicionales, ha sido neutro y beneficioso, los ha protegido sin alterarlos y su vejez es noble. Su

causticidad evita en gran medida la formacion de vegetaciones o flora bacteriana. Es mas bien
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hidrofugo, presenta facil adherencia a los soportes y su fraguado lento, que es progresivo y

conserva durante largo tiempo sus condiciones plasticas iniciales, impiden la retraccion.
Morteros hidraulicos:

Son los obtenidos con cales hidraulicas o cementos, y su caracteristica es poder fraguar tanto en
el aire como en el agua. La dosificacién del aglomerante varia con la aplicacion que haya de
tener el mortero, segin se desee una resistencia determinada o compacidad y dureza. La
cantidad de agua también varia con las aplicaciones y materiales que deben unir.

El mortero de cemento y de cal hidraulica( de similar comportamiento) ha sido muy empleado en
las ultimas décadas para revestimiento exteriores e interiores provocando fisuras, asi como
almacenamiento de humedad en los muros contiguos, debido a su impermeabilidad insuficiente

al vapor.

Los morteros son mas duros e impermeables. Esto es una verdad, si se analiza solo al material y
no a la superficie colocada, ya que durante el proceso de fraguado de masa, muy rapido, las
retracciones que en ella se originan producen fisuras y pequefas grietas, por donde entrara sin
obstaculos el agua. Esta agua es de humedad el basamento. Son rigidos, sufren fuertes
tensiones de contraccion y dilatacion muy distintas a las que experimentan los soportes
tradicionales (piedra y ladrillo). Esto origina muchas veces la pérdida de la cohesion estructural
entre el revoco y el soporte, produciendo desprendimiento. Sus poros son pequefios impidiendo
la transpiracion de las fabricas que cubren, no son hidréfugos conocidos. Su textura es innoble y

envejece prematuramente.
Morteros bastardos. (14)

Se llama asi, a aquel que estd compuesto por la mezcla de dos aglomerantes que se
complementan entre si: la cal y el cemento mas la arena. En cierta forma, esta combinacion
confiere al mortero mas propiedades caracteristicas comunes a los dos morteros, aunque un
tanto atenuada. El fundamento de los morteros bastardos, era por el miedo a que el mortero

quedara sin agua necesaria para su fraguado, pues el cemento la retiene.

Estos morteros se caracterizan por tener un endurecimiento bastante rapido, evitan grietas por
contraccion, aumentan la plasticidad y adherencia, siendo mas compactos, secan en poco

tiempo.
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Morteros de yeso .(14)

Esta formado solamente por yeso amasado en agua, a cuya mezcla suele agregérsele muy poca
arena fina. El yeso es fraguado rapido, se forma una pasta, amasandole solamente con agua.
Admite poca arena no pudiéndose emplear mas que un tercio del volumen de la pasta. Ademas
como su fraguado es rapido, no da casi tiempo de amasarlo, y por disminuir considerablemente
su resistencia, que ya de por si es pequefia. La cantidad de agua del amasado varia con el grado
de coccion, calidad, finura de molido y empleo.

Mortero bastardo de yeso. (14)

Se obtiene mezclando el yeso con cal y arena, y se emplea para enlucidos de paredes y techos.
El amasado se realiza con agua de cal y se prepara con 24 horas de antelacion; se adhiere bien
a las piedras y es tenaz. Se aplica a paredes y techos secos para que fragile en buenas

condiciones.
Mortero de yeso hidraulico. (14)

Es el que se emplea en los pavimentos (pisos) continuos, pero no se tendrd en cuenta por no ser

de interés.

Existen otros tipos de morteros que estan siendo utilizados en la actualidad y con buenos

resultados como:
Mortero monocapa. (14)

Su espectacular difusion en la actualidad, se debe a diversos motivos. Son morteros preparados,
por lo que quedan sometidos a una garantia del fabricante, relacién calidad- precio, es aceptable
dentro del mercado actual, proporcionan una gran proteccion a la penetracién del agua, permite
realizar todo tipo de despieces con los acabados en color y textura que se desee, siendo

competitivos en relacion con los tiempos de ejecucion.

Son preparados a base de material ligante, generalmente cemento de alta calidad y bajo
contenido de cenizas, debidamente modificados mediante aditivos retardadores de fraguado,
plastificantes, airantes y resinas acrilicas de facil dispersion; como arido se utilizan silices de
pequefia granulometria y gran pureza, carentes de arcillas, pudiendo ser sustituidos o mezclados

con otros materiales.

Su nombre, ya indica que se trata de un mortero que es susceptible de ser aplicado en una sola

capa, con unos espesores de 15 mm aproximadamente, y nunca inferiores a 10 mm.
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Mortero de resinas sintéticas. (14)

Sirve para revestir todo tipo paramento liso situado al exterior o interior. Los situados al exterior
no podran ir sobre soportes de yeso. El mortero viene preparado y envasado y esta constituido
por aglomerantes de resinas sintéticas vinilicas en dispersion, corregidas y adicionadas con
antiespumante o coalescentes, arenas procedentes de la trituracibn de cuarzo, marmol,

carbonatos, silicatos u otros 6xidos; todos con una granulometria monogranular.
Mortero de yeso adhesivo (14).

Este mortero, como su nombre lo indica, mejora espectacularmente la adherencia a las bases
antiguas o nuevas de texturas alisadas o0 poco permeables. Estos morteros estdn compuestos
por aridos y aglomerantes correspondientes, pero en ellos el agua de amasado es sustituida en
parte por una resina adhesiva escogida por su resistencia a las variaciones de humedad. Estos
productos llamados también colas especiales, pueden ser utilizados generalmente en el yeso, al

cual dan mayor cohesion, y mayor dureza.
Otros morteros.
Morteros de cal. (22, 23)

La adicion de arena a la pasta de cal (durante la evaporacion del agua de una pasta de cal, se
produce una elevada contraccidon dando lugar a grietas) la adicion de arena permite la
disminucién de la retraccion. Si se afiade poca arena la retraccion sera alta; si se afiade mucha

arena bajaran la plasticidad y la resistencia.

La cal usada en los morteros puede ser aérea o hidraulica, en este ultimo caso tendra el mortero

mayor resistencia y ademas, pudiendo emplearse bajo el agua.

Este mortero utilizado tanto para la colocacion de unidades de piedras o ladrillos o para los

revoques, tendra que reunir una serie de propiedades como son:

e Debera poder ser manejado con facilidad para que su aplicacion no sea enojosa y rellene
bien las juntas de las piedras o ladrillos. Ello repercute en la velocidad de ejecucion de la
fabrica que se construye.

e Es importante la facultad del mortero para retener agua, pues asi se evitara que esta sea

absorbida por los ladrillos 0 se evapore. Esta propiedad reviste especial importancia
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cuando se trata de morteros bastardos de cal y cemento, puesto que disminuye el riesgo
de que el mortero se quede sin el agua necesaria para su fraguado.

e EIl mortero debera tener suficiente resistencia para soportar las cargas que han de actuar
sobre el muro, y esta resistencia debera desarrollarla relativamente rapido para resistir
pronto el peso propio y poder continuar la ejecucién. Los morteros de arena y cal
endurecen por secado y carbonatacion; este proceso es lento y progresa desde la
superficie al nucleo de la pasta. Si el ambiente es muy humedo, se retrasa el secado, y si
es muy seco la carbonatacion es muy lenta.

e La adherencia entre el mortero y las piezas que une debe ser buena, con el objeto de
impedir la penetracion de la lluvia. EI mortero, ademas debera presentar una buena
durabilidad, en concordancia siempre con las condiciones a que ha de ser expuesto.

e Los morteros de cal mas utilizados son de 1:2 6 1:3 de dosificacién. Entre los morteros
bastardos pueden considerarse el 1:2:8; que es adecuado para las construcciones
normales, salvo si van a estar expuestos en condiciones extremas de frio. Para estos

casos se puede usar el mortero 1:1:6; todas estas proporciones son en volumen.

Morteros especiales o reparadores. (22, 23)
Su uso fundamental es la reparacion y/o nivelacion de superficies a las que debe aplicarse otro

tratamiento.

Pueden aplicarse en la reparacion de grietas u oquedades, asi como en la reduccion de la
porosidad de un soporte, en el saneamiento de las juntas de un muro de piedras, etc. Para el
caso de morteros epoxi en la reparacion de fisuras y grietas en el hormigbn armado, se
recomienda sean aplicados después de haber dado una pelicula de la misma formulacion epoxi
del mortero sobre la superficie del hormigdn y de las barras. Los morteros epoxi deben poseer un
coeficiente de dilatacién térmica y un médulo de elasticidad lo mas parecido al hormigdn base, lo
gue se consigue con altos consumos de arena. Normalmente tienen una formulacién epoxi/arido
de 1:6 a 1:10, son secos que deben amasarse enérgicamente, con la arena silicea. Los morteros

MAs ricos proporcionan mayor impermeabilidad

Morteros proyectados. (22, 23)
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Estos morteros se colocan por lanzamientos contra la superficie que se desea cubrir. La maquina
colocadora consta de una mezcladora que recibe los materiales solidos componentes del
mortero, mezclandolos y alimenta a un segundo depdsito colocado en su parte inferior, desde la
cual se produce el disparo de un chorro continuo de material a gran presion y velocidad, a traves

de una manguera provista de una boquilla especial, por donde sale el material proyectado.

Este método de colocacion se conoce como gunitage por el nombre de la maquina de realizar

dicha operacion.

Morteros antiguos empleados en La Habana. (14)

El uso de los morteros estéa en correspondencia con el desarrollo de las construcciones. Con un
estudio realizado en el centro histérico y en el area del malecén habanero, han demostrado que
en todas las edificaciones construidas a finales del siglo XIX y principios del XX se emplearon

morteros similares de albafiileria

Los morteros mas significativos fueron: mortero de cal y arena (mortero ordinario) empleados con

la siguiente dosificacion 1:2; 1:2,5y 1:3(tercio.

Estas dosificaciones se preparan en seco por capas, en dependencia de la dosificacion, o sea,
una capa de arena y después otra de cal, humedecer, después se repite el proceso hasta
completar un nivel de 1 metro, dejandose” podrir”, por un tiempo no menor de 60 dias; a la hora
de utilizar se va cortando de arriba hacia abajo, de esta forma se obtiene la dosificacién deseada.
Cuando su uso es en muros o en tabiques se le adicionaba cemento a la hora de emplearse en

un volumen que oscilaba entre 5y 10 %.

Para enlucidos y cielo rasos se empleaban dosificaciones cal, yeso o yeso amasado con el agua
de cal en proporcion 1:15 % respectivamente. El objetivo que perseguia la aplicacion de la cal es

alargar el periodo laborable de la pasta de yeso (por el fraguado rapido).

1.2.4-Tipos de revoco. Técnicas de ejecucion. Dosificacion y composicion. (14)

* Revoco liso lavado: es un revoco sencillo que no produce engafio de apariencia pétrea aunque

se despiece. Muestra un noble aspecto de revestimiento, proteccién y ornato, fino (14, 24)

49



* Repello fino: Es, el que se aplica sobre el resano, y constituye una superficie de granos finos de
no mas de 1 cm de espesor. El mortero a base de cemento empleado es obtenido con granos
mas finos que el del resano y se le afiade una pequefa cantidad de hidrato de cal para darle mas

plasticidad al mortero. (14, 24)

* Repello grueso: Es acertado clasificar al repello grueso dentro de lisos pues tiene gran similitud
a los revocos antes expuestos. Coincide su puesta en obra con el repello fino cambiando
solamente la granulometria del material inerte (la arena), siendo esta una mas gruesa, dando a
lugar a una superficie plana. No se realiza despiece y el mortero empleado es a base de cemento
Partland. (14)

* Revoco mate: Este revoco esta compuesto por una mezcla de yeso blanco y escayola en
proporcién de tres partes del primero por una de la segunda, y amasadas con agua de cal, para
retardar el fraguado. Otra dosificacion empleada en este tipo de revoco es la 2,5 de cal apagada

y 1,5 de alabastro yesoso y china de marmol. (14)

* Repello brillante: Es una masa compuesta y extendida como en el caso anterior, se ejecutara el
brillo aplicando, una vez seca dicha pasta, una mano de aguarras ligeramente extendida y

brufiida con mufiequilla, hasta conseguir la evaporacion del aguarras.

* Betun: Es un tipo especial de repello fino, que no necesita pintura, imitando piedra caliza
cuando se ha despiezado (rayado simulando piedra de canteria) o simplemente manteniendo la
apariencia de un repello mas. Se utilizan morteros especiales que son mas resistentes y
duraderos a base de arena, cemento gris o blanco, hidrato de cal, polvo de piedra( caliza

corriente o de algun tipo especial) y a veces particulas de mica. (14)

* Repello rustico: Con este revestimiento se busca el efecto contrario de una superficie lisa, que
adopta un término granuloso, basto rudimentario. La dosificacion méas utilizada cuando este
presente la cal es 1:4 y 1.3 (una de cal y cuatro de arena o0 una de cal o tres de arena). Ahora,
cuando es utilizado el mortero bastardo, la proporcién es la siguiente: (una parte de cal por una

de cemento Portland por seis de arena) 1:1:6. (14, 24)

* Revoco a la rasqueta: Este revoco se ejecuta en obra aplicando una capa de mortero grueso
sobre el resano o enfoscado para obtener un fondo de agarre; a continuacion una segunda mano
con el mismo arido. Ambas manos se aplican con espesor de 5-7 mm. Cuando la ultima capa
estd seca se procede al rascado con raqueta, procurando que esta se apligue normal al

paramento e inclinada unos 45 sobre el horizontal y cuidando de no llegar a rascar la primera
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capa. La dosificacion mas empleada es de 1:4 (una de cal y cuatro de arena). A veces se elimina
la cal como aglomerante sustituyéndola por el cemento y dando una mano de cal posteriormente.
(14)

* Revoco a la tirolesa: Este revoco se lleva a cabo, directamente sobre el resano, aplicando
previamente una capa de mortero de espesor no menor de 3 mm con arena gruesa bien
extendidas con las frotas, sobre esta base se puede echar ya la tirolesa. Su dosificacion esta
compuesta por cal y arena 1:3y 1:5.

* Revoco rustico a gavilan: Con imitacion de piedra de labra basta. Se trazan juntas de silleria
imitando el acabado a puntero. Se pican las caras a “Gavilan” (se denomina gavilanes a los dos

angulos posteriores a la paleta de brufiir). (14, 24)

* Revoco a “La martillina”: se extiende sobre el paramento una primera capa de preparacion y
arido un poco grueso; después de esta capa de temple, una segunda capa de igual dosificacion,
pero de un arido mas fino, ambas capas se extienden con frotas de madera. Dichas capas
tendran una dosificacion de 1:4 - 1:3,5 (cal y arena). A continuacién una capa de brufido
(dosificacién 1:3,5 y arena mas fina). (14)

* Repello raspado: Cuando el revoque, que ha sido lanzado primeramente con fuerza por medio
de la paleta y alisado después con la llana, comienza endurecerse, se procede a rascar la
superficie de manera uniforme, usando al efecto una cuchilla o herramienta especial que le
sustituya. (14, 24)

* Repello pétreo: Esta clase de repello se prepara mezclando cemento blanco y polvo o china de
marmol o de la clase de piedra que se quiera imitar. Cuando el mortero esté en vias de
endurecimiento, se procedera al lavado abundante con agua y cepillo de crin, a fin de sacar a la
superficie los granos del arido empleado, quitando la pelicula exterior de la lechada. Su

dosificacion es 1:1 (1 de cemento blanco o grisy 1 de arena). (14)

* Repello estilo Munich: Se llama asi al terminado que se originara procediendo a un alisado de
un mortero de grano grueso, lanzado con auxilio de la paleta tan pronto como haya comenzado a

fraguar. (14)

* Revoco esgrafiado: Los esgrafiados consisten en una superposicion de capas de mortero de cal
tefiidas, que tras su aplicacién sucesiva y en fresco aun su Ultima capa, se trasladan por
estarcido los dibujos previamente preparados en carton, para que acto seguido y con las

herramientas adecuadas, proceder al rascado y eliminacion de las capas en las zonas previstas,
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dejando visibles las de abajo, diferentemente pigmentadas, de modo que la exterior, la mas clara,
guede de fondo de la composicién. El enfoscado es grueso, de cal tamizada y arena gruesa y
limpia, extendido sobre el muro o soporte y que puede tener hasta centimetro y medio de
espesor y con una dosificacion de 1:4 o 1:3,5. La segunda capa es de arena mas fina, incluso de
marmol, que ya puede aportar un color o se pigmenta debidamente segun el proyecto
establecido. Esta capa puede tener una dosificacion analoga a la primera o bien 1:3; su espesor
puede ser de 5-8 mm. (14)

* Revoco imitacion de ladrillo: Otra variante de las técnicas de esgrafiado era la imitacion del
ladrillo sobre el revoco o el mismo enfoscado. La dosificacion y la composicion de los materiales
de este revoco son idénticas a la del esgrafiado, diferenciandose solamente por el por ciento de
polvo de ladrillo, para la pigmentacién del dicho revoco. (14)

1.2.5-Algunos tipos de morteros para repellos: (10)

1- El Mortero Decorativo MD 430 es un repello premezclado con color integral e hidrorrepelente,
que permite con un solo producto, proteger, nivelar y dar color a las paredes nuevas o viejas.
Este es un producto para uso interno y/o externo, cuya aplicacion puede ser mecanica o manual.
MD 430 puede aplicarse preferiblemente sobre paredes de concreto nuevas, estables,
resistentes, de mamposteria celular o rellena. La superficie a tratar debe ser homogénea, rugosa
y absorbente. No aplicar sobre superficies inestables o sobre acabados de yeso (Gypsum),
paneles aislantes de baja densidad o repellos tratados con revestimientos decorativos. No

utilizarse en situaciones de humedad capilar o bajo el nivel freético, ni en superficies horizontales.

2- El Mortero para Repello MPR 120 L esta formulado para ser aplicado con maquina lanzadora,
tanto sobre paredes viejas como nuevas, tanto en exteriores como en interiores. Puede ser
utilizado en sustitucion del mortero tradicional hecho en sitio para repellar: mamposteria y
concreto (previa aplicacion de Plasterfast Concentrado). Se aconseja en el repello de casas de
habitacion, fachadas de edificios e incluso en estructuras enterradas. No debe aplicarse sobre
superficies viejas con grado evidente de deterioro o irregularidad; tampoco se debe aplicar sobre

Concreto Aireado de Autoclave (AAC), ni sobre bloques aislantes.

3- El Mortero de Reparacibon MR 520 es un mortero para reparaciones con contraccion
controlada, de naturaleza tixotrépica, especialmente formulado para la reparacion de estructuras

de concreto armado asi como de repellos sin contraccion; por su consistencia se puede colocar
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aun sin la ayuda de formaleta. Puede ser utilizado sobre paredes tradicionales sélidas y
consistentes. Posee alta resistencia inicial. MR 520 estad particularmente indicado para la
reparacion y la reconstruccion de las areas en donde se ha perdido parte integral de la estructura
de concreto como vigas, columnas, balcones, cornisas, losas y en elementos deteriorados o
donde se ha dado la pérdida de la cobertura del acero. Permite hacer reparaciones también
sobre repellos tradicionales.

4- El Mortero de Reparacion MR 530 es un premezclado especialmente formulado para la
reparacion de diferentes sustratos. Puede aplicarse manualmente o por medios mecanicos en
superficies de concreto, con posibilidad de recuperar irregularidades de hasta 5 cm. Posee
elevada resistencia mecéanica, contraccion controlada y fraguado medio-rapido. MR 530 esta
indicado para recuperar estructuras de concreto armado que se han degradado. Permite
recuperar superficies que se han dafiado, tanto horizontal como verticalmente sin el uso de
formaleta y con la ventaja que admite ser aplicado con maquina de proyectar mortero, sobre
grandes superficies de concreto a recuperar tales como: canales, galerias, conductos de agua,
tanques o muros de contencidon de concreto. También puede aplicarse sobre malla de acero

como recubrimiento de paredes (shot crete).

5-Decoblock es un repello decorativo compuesto de cemento Portland, arenas finas, fibras
reforzadoras y quimicos formulados espacialmente para producir acabados fuertes y resistentes
a la intemperie y al agrietamiento. Puede en superficies de interiores o exteriores este tipo de

repello premezclado se prepara con solo aplicar agua.
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CAPITULO II. Parte Experimental

En Colombia se esta desarrollando una tecnologia de recubrimiento de paredes la cual realiza la
funcidén de pintura y repello. Esta tecnologia fue creada por el profesor Alejandro Salazar en la
Universidad de Cali, a la que llamé pintura cementosa. En nuestro trabajo la denominaremos
coasting (recubrimiento fino para paredes). Para la transferencia del coasting a nuestro pais, nos
basaremos en las dosificaciones y materiales que se utilizan en Colombia pero sustituyendo
algunos componentes que no existen en nuestro pais por otros que si estan a nuestro alcance y

ensayando una serie de muestras hasta obtener los resultados esperados.
2.1- Materiales, dosificaciones y tecnologia para aplicar la pintura cementosa colombiana.

2.1.1- Dosificacién y materiales utilizados en la tecnologia de Salazar.

*3 partes de marmolina (agregado fino con textura normalmente caliza molida, granito molido,

arena blanca tamizada, etc.)

*1 parte de cemento blanco. Si es un cemento blanco puro se puede adicionar un 30 a 40 % de
una mezcla de cal + puzolana + catalizador alcalino. Dependiendo del tipo de puzolana empleo
entre sulfato de sodio al entre el 3y el 4% 6 silicato de sodio entre el 3y el 4 %. (% en peso)

*La suma de sdlidos es de aproximadamente 80 Kg. La marmolina que empleamos tiene un peso

volumétrico de 1,38 Kg. /It. EI cemento blanco tiene un peso volumétrico de 2.9 Kg./It.

*4 litros de un producto que en Colombia se llama "ACRONAL 290 D" que es una resina acrilica

que produce BASF.
*Agua segun aplicacion, normalmente diluyendo al Acronal.

Cuando los sustratos estan muy lisos preparamos una lechada de cal a la cual se le incorpora
Acronal o latex y se hace una capa de base con ella. Luego se aplica la pintura cementosa. Es
factible emplear un ecocemento (cal - puzolana - catalizador) sustituyendo el 90% de la fraccion

cemento blanco, pero ello depende del color que se desee en el muro.
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2.1.2-Transferencia de tecnologia colombiana de pintura cementosa a Cuba.

Para la transferencia de tecnologia y aplicacién de la pintura cementosa colombiana en Cuba es
necesaria la sustituciéon de algunos materiales ya que estos no existen en el pais o0 en estos

momentos no se puede disponer de ellos.
Estos materiales son:

1

Acronal 290D se sustituira por acetato comercial, silicato o almidon de yuca.

2

El cemento blanco por ahora sera sustituido por cemento gris.

3- Y ademas como adicidn utilizaremos el CP-40.

2.1.3- Forma de aplicar la pintura cementosa colombiana.

Esta pintura es aplicada con un dispositivo lanzador de de pintura el cual mostramos a

continuacion:
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2.2-Caracterizacion de los materiales que utilizaremos en la elaboracion de nuestra pintura

cementosa a la cual llamaremos REPELLO INTEGRAL O COASTING.

2.2.1 Cemento

El cemento utilizado es Portland P-350 de la fabrica Carlos Marx de Cienfuegos con las

siguientes caracteristicas:

Ensayo Unidad | Resultado | Especificaciones

Resistenciaa | MPa 51 =40
Flexo-traccion

A 7 dias

Resistenciaa | MPa 6.5 =6.0
Flexo-traccion

A 28 dias

Resistencia a 28.9 =250
Compresion MPa

A 7 dias

Resistenciaa | MPa 41.0 235.0
Compresion

A 28 dias
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Finura (Retenido en el tamiz 170 y Blaine). 3295.

Finura de molido 2.7%. menor o igual que 10.

Consistencia normal y tiempos de fraguado.

Tiempo de fraguado inicial----------------------- 165 min -------------

Tiempo de fraguado final------------------------- 3.40 hrs ------------

Consistencia normal ----------------

Peso especifico real 3.15 g/cm3.
Peso unitario suelto: 1130 Kg/m3

Composicion quimica y de fases (de acuerdo datos de la fabrica)

Oxido | CaO Sio2 Al203 | Fe203 | Na20 K20 MgO
(%) 62.64 21,20 5,79 2,70 0,00 0.61 1.22
Fases C3S c2s C3A C4FA CaOlib
(%) 41.52 29.46 10.78 8.22 1.50
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2.2.2-Arido utilizado
El arido utilizado fue un polvo de piedra de la cantera Palenque.

El ensayo granulométrico se realizd segun la NC-178:2002 en el laboratorio de la ENIA. Se hizo

el tamizado de todas las materias. El rango de abertura se encuentra entre 9.52 mmy 0.149 mm

Muestras Tamices | Peso Peso %de Peso | % Pasado
retenido acumulado acumulado

Polvo de 9.52 0 0 0 100

piedra de
476 28.4 5.51 5.51 94

la cantera

Palenque 2.38 143.5 27.85 33.36 67
1.19 107.2 20.81 54 .37 46
0.59 82.2 15.95 70.13 30
0.297 511 10.05 80.18 20
0.149 34.6 6.72 86.90 13
0.074 30.9 5.99 92.90 7
fondo 36.6

Modulo de finura=4.23

% que pasa por el tamiz 200=15.04%
Particulas de arcilla=0.92%

Impurezas organicas=Placa N° 1

Peso especifico compactado=2.56 g/cm?3
Peso especifico suelto=2.62 g/cm3

Peso especifico aparente=2.73 g/cm3

Peso volumétrico suelto=1614 kg/m3
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Peso volumétrico compactado=1873 kg/m3
% Absorcién=2.5%

2.2.3-Zeolita y Cal

Como fuente de puzolana fueron utilizadas, tobas zeoliticas provenientes del yacimiento de San
Juan de los Yeras. Se utilizaron dos fracciones, la primera fue la comercializada como Zeomicro,
recogida de los ciclones del establecimiento La Tasajera, con peso especifico 2.29 g/cm3 y
superficie especifica 3425 cm2/g.

La segunda fraccion empleada fue la comercializada con el nombre de ZOAD, de la misma

planta, a la cual se le realizé un tratamiento de molido.

Segun la ASTM C 618- 03 (2) la puzolana empleada clasifica como puzolana tipo F por contener
mas de 70 % de los 6xidos principales SiO2+Fe203+AI203.

En la tabla 5 se detalla la composicion quimica del hidrato de cal y de la toba Zeolitica.

Compuesto (% peso) Cal Zeolita
SiO; 0.884 74.682

Fe 03 0.299 2.867

Al,O3 0.341 12.697

CaO 97.416 4.488

MgO 0.588 0.526

K20 -- 1.283

Na,O -- 2.904

SO3 0.473 0.031
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2.2.4-Silicato de sodio (20)
Sustancia quimica solida, blanca y cristalina, de formula Na,SiO;. El silicato de sodio se forma
cuando el carbonato de sodio (Na,CO3) y el dioxido de silicio (SiO2) se funden juntos en un

horno:

Na,CO3(s) + SiO(s) — Na,SiOs(s) + CO» (9)

2.2.5-Caracteristicas técnicas del Acetato de Polivinilo segun datos del fabricante

Caracteristicas Parametros Caracteristicas Parametros
Viscosidad a 20°C 45 segundos Color Blanco
Contenido de solidos 55-60 % Olor Agradable
PH 4,0-5,0 Sabor No disponible
Sistema estabilizante Alcohol Polivinilico | Riesgos de No
incendio combustible

Tiempo abierto (20°C) 30 minutos Punto de ebullicion | 370 °C
Aspecto del film Brillante Gravedad 1,082

transparente especifica
Resistencia al agua Sensible Volatilidad 42%

2.2.6-Almidon de yuca

El almidon esta constituido por unidades de glucosa dispuestas en dos componentes: amilosa y
amilopectina. Estas macromoléculas se caracterizan por su grado de polimerizacion o

ramificacion lo cual afecta su comportamiento frente a los procesos de degradacion.

El contenido de amilosa y el grado de polimerizacion-nimero total de residuos anhidroglucosa
presentes dividido por el nimero de terminales reducidos son importantes en la determinaciéon de

las propiedades fisicas, quimicas y funcionales del almidén.

2.3-Exploracion de la zona de investigacion.

Este paso se realizd con el objetivo de entrar en rango desarrollando una serie de muestras
experimentales las cuales fueron inspeccionadas organolépticamente y se fueron seleccionando

las de mejor comportamiento. A continuacion una tabla con los resultados obtenidos.

2.3.1-Exploracion de la zona de investigacion para pinturas
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Tabla 1: Pinturas, dosificaciones y materiales utilizados

#de Producto | Cal Cemento Acetato Silicato Almidon Agua
orden (litros) | Gris(litros) | (litros) (litros) de (litros)
yuca(litros)
01 Pintura 0.5 0.1 0.1 NO TIENE NO TIENE 0.5
02 Pintura 0.5 0.15 0.1 NO TIENE NO TIENE 0.5
03 Pintura 0.5 0.15 0.15 NO TIENE NO TIENE 0.5
04 Pintura 0.5 0.2 0.1 NO TIENE NO TIENE 0.5
05 Pintura 0.5 0.1 NO TIENE 0.1 NO TIENE | 0.5
06 Pintura 0.5 0.15 NO TIENE 0.15 NO TIENE 0.5
07 Pintura 0.5 0.15 NO TIENE 0.2 NO TIENE 0.5
08 Pintura 0.5 0.2 NO TIENE 0.2 NO TIENE 0.5
09 Pintura 0.5 0.1 NO TIENE NO TIENE 0.1 0.5
10 Pintura 0.5 0.15 NO TIENE NO TIENE 0.15 0.5
11 Pintura 0.5 0.15 NO TIENE NO TIENE 0.2 0.5
12 Pintura 0.5 0.2 NO TIENE NO TIENE 0.2 0.5

2.3.2- Inspeccidn organoléptica.

1-Pérdida del material al tacto

2-Color

3-Despegue

4-Agrietamiento

Tabla-2 Resultados de la inspeccion
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#de orden producto 1 2 3 4

01 Pintura No tiene Gris plateado No tiene No tiene
02 Pintura No tiene Gris No tiene No tiene

semiplateado

03 Pintura No tiene Gris plateado No tiene No tiene
04 Pintura No tiene Gris normal No tiene No tiene
05 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
06 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
07 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
08 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
09 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
10 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
11 Pintura SI TIENE Gris opaco SITIENE SI TIENE
12 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE

Después de realizada la inspeccion organoléptica se pudo comprobar que las mezclas donde

estuvieron presentes el silicato y el almidon de yuca no acotaron resultados satisfactorios. Sin

embargo con el acetato se logré una pintura de excelente calidad. De ahi que fueran desechados

el silicato y el almidon de yuca para lograr el coasting.

2.3.3-Exploracion de la zona de investigacion donde se encuentran los mejores resultados

del coasting.
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Tabla 3: Coasting, dosificaciones y materiales utilizados

MUESTRAS # MARMOLINA CEMENTO CP-40 ACETATO AGUA
MUESTRAS GRIS
1 3 Partes de 1Parte de 20% del 20% del

1 2 500ml 500ml Cemento Cemento 550ml
3 Gris 100ml Gris 100ml
1 3 Partes de 1Parte de 20% del 20% del

2 2 500ml 500ml Cemento Cemento 580ml
3 Gris 100ml Gris 100ml
1 3 Partes de 1Parte de 20% del 20% del

3 2 500ml 500ml Cemento Cemento 600ml
3 Gris 100ml Gris 100ml
1 3 Partes de 1Parte de 20% del 20% del

4 2 500ml 500ml Cemento Cemento 610ml
3 Gris 100ml Gris 100ml
1 3 Partes de 1Parte de 20% del 20% del

5 2 500ml 500ml Cemento Cemento 620ml
3 Gris 100ml Gris 100ml
1 3 Partes de 1Parte de 20% del 20% del

6 2 500ml 500ml Cemento Cemento 700ml
3 Gris 100ml Gris 100ml
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Tabla 4: Materiales por m3

Muestras | Cemento gris (kg.) | Marmolina(Kg.) | CP-40 (Kg.) Acetato(Kg.) Agua(Kg.)
1 100 500 30 57 312
2 99 492 30 56 323
3 98 487 29 55 331
4 97 485 29 55 335
5 96 481 28 55 339
6 93 462 27 52 367
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2.4-Ensayos realizados al coasting.

Tabla 5: Resultado de los ensayos de absorcion capilar

Muestras # | Peso seco Peso seco Ps | Peso capilar Pc-Ps % Abs. % Abs.
Ps (kgimz) | (Prom.) Pc (kg/m?) (kg/m?) (Prom.)
(kg/m?3)

1 1569.04 1714.8 145.76 85

1 2 1563.81 1554.72 1703.5 139.69 8.2 85
3 1531.3 1678.9 147.6 8.8
1 1577.7 1748.8 171.1 9.78

2 2 1573.21 1577.47 1780.2 207.0 11.63 10.57
3 1581.5 1763.2 181.7 10.31
1 1578.7 1764.1 185.4 10.51

3 2 1583.5 1580.8 1777.3 193.73 10.9 10.67
3 1580.23 1767.6 187.37 10.6
1 1568.5 1763.0 194.5 11.03

4 2 1573.41 1570.3 1781.21 207.8 11.67 11.32
3 1569.0 1767.3 198.9 11.25
1 1565.3 1774.3 209.0 11.78

5 2 1563.21 1562.17 1767.51 204.3 11.56 11.67
3 1540.2 1763.9 205.9 11.67
1 1519.5 1732.0 212.5 12.27

6 2 1520.7 1514.57 1721.9 201.2 11.68 12.1
3 1503.5 1718.5 211.0 12.31
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2.4.1-Curvas de masa volumétrica vs consumo de agua

Masa volumétrica & Consumo de agua

] °

masa volumétrica

96 T T T I T T T I
0173065 3175 3285

Consumo de agua en kg/m3

339.5

350.5

361.5

372.5

El grafico anterior acota un error estdndar de 7.7017469 vy un coeficiente de correlacion de

0.9692682 lo que quiere decir que el ensayo realizado tiene un 96.9% de seguridad.
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2.4.2-Curvas de absorcidén capilar vs consumo de agua

Abs capilar & Consumo de agua

Abs capilar (%)
>}
S

T NN TN (NN TR NN M [ N N |

:&A -1 T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T
E 306.5 317.5 328.5 339.5 350.5 361.5 372.5

Consumo de agua en kg/m3

El grafico anterior acota un error estandar de 0.30737553 y un coeficiente de correlacion de

0.98229713 lo que quiere decir que el ensayo realizado tiene un 98.23 % de seguridad.
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2.4.3-Resultados de los ensayos de absorcién sumergida y de resistencia a compresion.

Muestras # | Peso Peso PS-Ps % % Abs. Resist comp. Resist promedio
seco sumergido (kg/m3) Abs. (Prom.) (MPa)
Ps(kg/me) | TSka/m?)

1 1569.04 1721.8 152.76 | 8.87 11.3

1 2 1563.81 1715.2 151.39 8.83 9.53 10.9 111
3 1531.3 1718.3 187.0 10.88 111
1 1577.7 1768.6 191.2 10.81 15.1

2 2 1573.21 1780.2 207.0 11.63 | 11.24 14.2 14.9
3 1581.5 1782.4 200.9 11.27 154
1 1578.7 1784.6 205.9 11.53 154

3 2 1583.5 1789.3 205.8 11.5 11.57 15.0 15.3
3 1580.23 1789.3 209.7 11.68 155
1 1568.5 1767.7 199.2 11.27 14.5

4 2 1573.41 1789.0 215.6 12.05 | 11.65 14.3 14.26
3 1569.0 1775.3 206.7 11.64 13.98
1 1565.3 1779.8 214.5 12.1 13.68

5 2 1563.21 1771.41 208.2 11.75 | 11.89 14.2 14.01
3 1540.2 1766.6 208.6 11.81 14.15
1 1519.5 1734.4 214.9 12.39 9.6

6 2 1520.7 1732.0 211.3 12.2 12.42 9.85 9.4
3 1503.5 1721.5 218.0 12.66 8.75

68




2.4.4-Curvas de absorcién sumergida vs consumo de agua

Absorcion sumergida & Consumo de
agua

Abs sumergida(%)
(@]
£

‘I'LA T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T
° 306.5 317.5 328.5 339.5 350.5 361.5 372.5

Consumo de agua en kg/m3

El grafico anterior acota un error estandar de 0.25882817 y un coeficiente de correlacion de

0.97924642 lo que quiere decir que el ensayo realizado tiene un 97.9 % de seguridad.
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2.4.5-Curvas de resistencia a compresion vs consumo de agua

Resistenciaa compresion &
Consumo de agua

Resist a compresion en MPa
G
(I T T O TN T T N T T T S T T T S T T T I T T

306.5 317.5 328.5 339.5 350.5 361.5 372.5

Consumo de agua en kg/m3

El grafico anterior acota un error estandar de 0.25882817 y un coeficiente de correlacion de

0.97924642 lo que quiere decir que el ensayo realizado tiene un 97.9 % de seguridad.
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CAPITULO 3: Andlisis v discusién de los resultados

En este capitulo se desarrollara un andlisis de todas las tablas y curvas del capitulo anterior para

asi determinar

las mezclas de mejores resultados. En el caso de las pinturas analizaremos el

color y las caracteristicas que le brindan a las mismas los materiales que la forman, realizando

en el coasting un estudio de sus absorciones, de su peso Yy resistencia a compresion para llegar

a las mezclas de mejor calidad.

3.1-Andlisis y discusién de los resultados de las pinturas.

Tabla-2 Resultados de la inspeccion organoléptica

#de orden producto Pérdida Mat. | Color Despeque Adrietamiento
01 Pintura No tiene Gris plateado | No tiene No tiene
02 Pintura No tiene Gris No tiene No tiene
semiplateado

03 Pintura No tiene Gris plateado | No tiene No tiene
04 Pintura No tiene Gris normal No tiene No tiene
05 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
06 Pintura SITIENE Gris opaco SITIENE SITIENE
07 Pintura SITIENE Gris opaco SITIENE SITIENE
08 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
09 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
10 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
11 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
12 Pintura SI TIENE Gris opaco SI TIENE SI TIENE
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Como se puede observar en la tabla anterior el silicato y el almidén de yuca no funcionan dentro
de la mezcla de pintura. Sin embargo con el acetato se alcanzan resultados satisfactorios y se
obtiene una pintura de excelente calidad. No obstante el color varia y su tonalidad va desde un
gris plateado hasta un color gris natural. Segun se incrementa la cantidad de cemento el gris se
vas tornando menos plateado. Estas pinturas alcanzan mayor brillantez cuando estan expuestas

al sol.

Consideramos que el color gris que se logré en cuanto a tonalidades es claro por lo que
genera luminosidad, aporta claridad en habitaciones pequefias o con poca luz por lo que
recomendamos su uso para agrandar visualmente estos ambientes. También puede aplicarse en
techos bajos para dar la sensacién de mayor altitud siempre que las paredes tengan un tono mas
oscuro. En cambio para acercarlo se debe pintar del mismo color que las paredes. Rara vez
conviene destacar el techo, pero si asi lo desea se puede pintar de un color distinto al de las

paredes.

3.2-Andlisis y discusion de los resultados del coasting.
3.2.1-Andlisis y discusién de los resultados de la tabla 4

Tabla 4: Materiales por m3

Muestras | Cemento gris (kg.) | Marmolina(Kg.) | CP-40 (Kg.) Acetato(Kg.) | Agua(Kg.)
1 100 500 30 57 312
2 99 492 30 56 323
3 98 487 29 55 331
4 97 485 29 55 335
5 96 481 28 55 339
6 93 462 27 52 367

Si analizamos la tabla podemos observar como a medida que el consumo de agua aumenta los
materiales de las muestra 1 a la 5 bajan pero muy poco sin embargo en la muestra 6 baja mas

bruscamente.
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3.2.2-Analisis de la masa volumétrica del coasting con respecto al consumo de agua

Masa volumétrica & Consumo de agua

masa volumétrica
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Consum o de agua en kg/m3

Aqui puede observarse como a medida que el consumo de agua aumenta de 323 Kg/m3 a 339
kg/m3 comienza a aumentar también la masa volumétrica de las probetas hasta el tercer punto y
después esta tiende a disminuir pero se mantiene por encima del primer punto pero ya en el

punto 6 debido a un consumo de agua mucho mas elevado la masa baja considerablemente.

Dados los resultados de este analisis nos quedaremos con las muestras que forman parte de la

franja azul en especial los resultados de las muestras 2 y 3 respectivamente.
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3.2.3- Analisis de la resistencia a compresion del coasting con respecto al consumo de

agua

-

Resist a compresion en MPa

Resistencia a compresion &
Consumo de agua
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Consumo de agua en kag/m3

Si comparamos los resultados del subepigrafe 3.2.1con los resultados de la resistencia a

compresion vemos que sucede algo parecido pues las muestras con mayor resistencia las

encontramos en un rango de consumo de agua que va desde los 323kg/m3 a los 339kg/m3 lo

que significa que a medida que aumenta la masa volumétrica aumenta la resistencia a

compresion de las muestras. Mientras mas homogéneo sea el material mas resistencia a

compresion tendra.

De acuerdo a los

parte de la franja azul en especial los resultados de la muestra 3.

resultados de este analisis nos quedaremos con las muestras que forman
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3.2.4- - Analisis de la absorcién capilar del coasting con respecto al consumo de agua

Abs capilar & Consumo de agua

Abs capilar (%)
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Consumao de agua en kg/m3

En la grafica anterior puede observarse que a medida que el consumo de agua aumenta en la

gama de muestras la absorcion capilar es mayor por lo que el consumo de agua es directamente
proporcional a la absorcion capilar.

En el primer punto la mezcla no esta lo bastante fluida como para que su proyeccion con el
lanzador de pinturas sea la mas adecuada y eficiente, asi que nos quedaremos con las muestras

de la franja azul en especial con la del segundo punto ya que es la que mas se acerca al primero
gue tiene la menor absorcion.
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3.2.5 - Analisis de la absorcidén sumergida del coasting con respecto al consumo de agua

Absorcion sumergida & Consumo de

agua
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Sucede lo mismo que en subepigrafe anterior. . Dados los resultados de este analisis nos
guedaremos con las muestras que forman parte de la franja azul en especial con la del segundo

punto ya que es la que mas se acerca al primero que tiene la menor absorcion.

Realizando un analisis de los ensayos nos quedariamos con la muestra 3 porque en ella
descansa la mayor masa volumétrica, la mayor resistencia a compresion y pese a que en el
punto 2 hay menos absorcién el punto 3 no se encuentra en la frontera del consumo de agua y

esta en un rango que permite mas libertades a la hora de afiadir el agua a la mezcla y aplicar el

coasting.
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Conclusiones.

1

Se realizé un estudio del estado del arte el cual arroj6 valiosa informacion acerca de las
pinturas y los coasting las cuales sirvieron de base tedrica al desarrollo del presente
trabajo.

Se logra transferir la tecnologia colombiana de pintura cementosa a nuestro pais con la
utilizacion de materiales locales.

Se obtiene una pintura de excelente calidad la cual puede servir como base del coasting
cuando la pared a pintar no tiene las caracteristicas ideales, ademas es ideal para utilizar
como pintura.

No es recomendable usar el silicato o el almidén de yuca en sustitucion del aglomerante
tanto para la pintura como para el coasting.

Se disminuye el por ciento de acetato con respecto a la cantidad de Acronal 290 que se
utiliza en la dosificacion en Colombia (en Colombia se utilizan 4 litros de acronal mientras

gue en nuestro trabajo se consumen aproximadamente un litro de acetato.)
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Recomendaciones.

1- Continuar estos estudios para realizar ensayos de durabilidad, tiempo de fraguado,
adherencia y retencién de agua.

2- Realizar otros ensayos combinando cemento blanco con gris para lograr un coasting que
tenga una gama de colores que oscilen desde al blanco al gris plateado lograndose asi

colores agradables para exteriores.
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