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RESUMEN

En la busqueda del desarrollo sostenible y de la preservacion de aspectos relacionados con el
medioambiente, se ha tomado conciencia en aspectos que influyen tanto al mismo como a la sociedad.
Este es el caso de los residuos, materiales que, debido a una seleccion natural de las cosas, han cumplido
su funcion principal y se consideran ya sin valor.

Gracias a la nueva concienciacion del entorno sobre el impacto causado, de los anteriormente
mencionado, al ambiente, la formulacién de una nueva vida 1til a materiales residuales ha salido a flote.
Tal es el caso de las conchas de bivalvo, en particular las de mejillon.

Las conchas de mejillon han sido un elemento escasamente utilizado en el medio, siendo este
procesado como materia orgéanica, teniendo un fuerte impacto ambiental debido a sus compuestos
recalcitrantes.

No obstante, diversos estudios demuestran que es posible la utilizaciéon de estas conchas para
multiples usos, pero la problematica reside en si estas, en este caso de mejillon, aportan (mejoran o
igualan) al desempefio de una pintura en comparacion con otra comercial.

Para esto, diversas formulaciones seran elaboradas, utilizando polvo de conchas de mejillon como
carga, caracterizandolas y sometiéndolas a ensayos, donde finalmente se comprobara su fiabilidad ante
una pintura comercial. A su vez, se utilizaran dichas cargas para la elaboracion de pinturas ecologicas.

PALABRAS CLAVE

Cargas, Vehiculo, Resistencia de la pelicula, Dureza de pelicula, Corte enrejado
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3 INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, son cientos de miles los problemas que acaparan el intelecto humano con el
afan de innovar y subsistir. Es asi como cosas tan banales o triviales como puede ser los residuos que la
naturaleza cede pueden llegar a ser material de gran interés para la vida humana. El psicélogo ruso Lev
Vygotsky asegura que el desarrollo fisico, intelectual y social esté intrinsecamente ligado con el contexto
o coyuntura del momento, es decir, para que el hombre tenga una evolucioén no puede haber carencia de
problemas [1].

El mar, gran masa de agua que alberga a miles de especies vivas e inertes, es fuente de muchos
elementos que, por considerarlos de alguna manera, son potencialmente ttiles para la vida. Desde los
propios animales hasta el carbonato calcico presente en las conchas del mejillon, son algunos de estos
componentes que el hombre ha utilizado, utiliza y utilizara en su entorno para la adecuacion de la vida.

A su vez, la relacion del mar con el hombre es mas que una union cliente-proveedor, es mas bien
una relacion amical y emocional. El hombre siempre ha buscado vencer a las fuertes tempestades que
este ofrece en virtud de lograr la pesca o de llegar y descubrir nuevas tierras en ultramar, y quizas, con
esta ultima, plasmar estas hazafias en pinturas que paralice el tiempo hasta la actualidad.

Definitivamente, la correspondencia de las pinturas con la historia va ligada tanto con el hombre
como con su evolucion, siendo la pintura la primera evidencia de expresion humana, de intelecto y
raciocinio, desde hace ya mas de 31000 afios [2].

Figura 3-1 Pintura rupestre de ballenas [2]

La pintura como tal ha ido evolucionando, y esta expresion humana ha ido variando su significado
en la vida (ceremonias funerarias de civilizaciones antiguas), pasando a ser utilizada en distintos &mbitos,
de diferentes maneras, formas y colores (pinturas anticorrosivo), pero siempre conteniendo esa razon
primordial, almacenar inteligencia sobre algo (proteger, decorar o plasmar un recuerdo/idea).

La evolucion de la pintura se centra en los materiales del momento. En primera instancia, se
producian con materiales resaltantes del entorno como la sangre u otras sustancias coloridas, posterior y
paulatinamente reemplazadas por aceites y diversos pigmentos.

En aquel mundo antiguo, la busqueda de la innovacion no tenia impedimentos. Los medios y formas
eran, la mayoria de las veces, correctos e infinitos, siempre y cuando se llegase a algin resultado, no
tomando en cuenta que en el futuro alguno de estos nuevos residuos, originarios de productos creados o
no creados por el hombre, podian causar un detrimento para el desarrollo de la vida. La consciencia en
reutilizar esos desechos no estaba estructurada y la falta de emprendimiento hacia una carrera del
desarrollo sostenible en la explotacion de nuevos recursos y de materia de escaso reutilizamiento, eran
practicamente nulos (en el caso de las pinturas, se crearon productos quimicos que contienen derivados
del petrdleo).

Es asi como la unién de la innovacion, desechos marinos, evolucion y consciencia verde puede
ayudarnos en la busqueda de medios que sustituyan sustancias lesivas, sustentando el reciclaje 6ptimo,
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para eliminar residuos marinos como pueden ser las conchas de mejillon. Aproximadamente, el 80% de
la produccion de agricultura de especies marinas se ve focalizado en los bivalvos, siendo una gran fuente
de residuos a nivel organico-marino (Figura 3-2).

M Crustaceos 0,1 % M Moluscos 75,75% M Peces 24,15 % M Plantas 0,0 %

Figura 3-2 Produccién de agricultura por especias marinas (Fuente: Apromar) [3]

El mejillon es uno de los bivalvos mas importantes dentro de las especies acuicolas dentro de la UE.
Seglin un estudio realizado por la Asociacion empresarial de acuicultura espafiola, la acuicultura del
mejillon representa el 77,5 % de la cosecha total de moluscos dentro de la union, constituyendo mas de
527 192 toneladas (datos del 2018). En Espatfia, la puesta en el mercado de los mismo se eleva a mas de
273 600 toneladas (2018) (Figura 3-3) siendo mas del 50% de la cosecha europea y, aproximadamente,
el 78,5 % de la nacional [3].
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Figura 3-3 Produccion de moluscos UE 2018 (Fuente Apromar) [3]

Por otro lado, un estudio estadistico realizado por la compaiiia Statista revela que el consumo de
kilogramo de mejillon per cépita anual es muy cercano a la unidad [4], por lo que, si consideramos la
poblacion actual de Espafia, 47 615 034 habitantes [5] (segun el Avance de la Estadistica del Padron
Continuo), el consumo de mejillon serian 47 615 034 kilogramos de mejillones anuales. Focalizdndonos
en Galicia, se cuenta con mas de 3 300 bateas de cultivo de mejillon. Se estima que la produccion ronda
las 60 toneladas por batea, siendo esta aproximadamente de unas 198 000 toneladas de este bivalvo de
media anual. Dado este nimero tan elevado, ;Qué se debe hacer con los desechos del mejillon (conchas
de mejillon)?
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Diversas alternativas para la reutilizacion de estos desechos organicos se han propuesto, entonces
(Qué tiene de especial este trabajo? La busqueda de nuevos usos de las conchas de mejillon llega de la
mano de la busqueda del reemplazo de sustancias que generan gases de efecto invernadero, como
algunos componentes de las pinturas, de tal manera que, mediante ensayos, se pruebe y justifique que
no hacen falta mas derivados del petroleo, sino que se puede aplicar materiales verdes para la
sustentacion y continuidad del desarrollo humano.

3.1 Planteamiento del problema

Los residuos orgédnicos son un material contaminante para el medioambiente. Puede que uno de los
factores por los que abundan los residuos orgénicos sea el poco interés o la suposicion de que, al ser de
composicion orgdnica, estos materiales se usan directamente para la fabricacion de fertilizantes o
compost.

La innovacion ha hecho que, a lo largo del tiempo, se realicen diversos estudios de sobre las posibles
utilidades que se le pueden dar a estos recursos sin centrarnos simplemente a la fabricacion de compost.
Este es el caso de las pinturas fabricadas con estiércol de vaca brindando un estilo de vida antibacteriano,
no toxico y ecologico, aportando también resistencia al agua, durabilidad y se secado rapido [6].

Entrando en detalle y en enfocandonos en la anterior idea, los recursos marinos también son una
gran fuente de oportunidades, donde contienen residuos organicos que pueden servir como componente
para la creacion y reutilizacion de estos bienes considerados ahora como residuos por haber dejado su
funcion principal.

Se han tenido trabajos de investigacion donde las conchas de los bivalvos, ademas de plasmar la
gran capacidad de limpiador y fertilizador de suelos acidos, resefian su implemento como arido para la
fabricacion de hormigones en masa, morteros para revestimiento [7], concreto, elaboracion de
biomateriales, filtros de depuracidn de aguas e incluso su utilidad en la obtencion de aceite de jojoba [8],
(Pero seran estos elementos (conchas de bivalvos) propicios como cargas en la formulacion de pinturas?

Realmente, el problema se centra en si es potencialmente util y eficaz cambiar elementos de cargas
de pintura con el producto del tamizado de la concha de mejillon, obteniendo los mismos resultados o
incluso mejorandolos. Se habla de conchas de mejillon, asi como podria hablarse de cualquier otra
concha perteneciente a la familia de los bivalvos, considerados como residuos marinos, aunque, debido
a la cercania y abundancia a la zona gallega, se ha optado por establecer esta especie como principal
exponente de los residuos organicos a explotar en el presente trabajo.

Es de importante porte denotar que la solucion a esto (reutilizar las conchas de bivalvos) no solo
mejoraria el costo en cuanto a materiales derivados del petrdleo, sino que también evitar un desecho
contaminante y la comprobacion de un mejor producto.

3.2 Objetivos

El presente trabajo tiene la prioridad de enfatizar en uno de los puntos menos destacados en cuanto
al uso de las conchas de bivalvo, conchas de mejillon, es decir, como base en la elaboracion de cargas
para la formulacion de pinturas, ademas de buscar rescatar la importancia del estudio mediante ensayos
para la comprobacion y caracterizacion de este nuevo uso del residuo. Es necesario enfatizar que toda la
caracterizacion de las formulaciones, derivadas de la reutilizacién de estos productos del mar, seran
comparados con productos comerciales para verificar mejoras, igualdades y empeoramiento de las
pinturas formuladas.

Se plantean dos objetivos principales en la realizacion del siguiente trabajo:

e El principal objetivo recae en la comprobacion del uso de las conchas de bivalvo, en especifico
las conchas de mejillon, como carga en la formulacion de pinturas.
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e Tras la formulacion de pinturas con cargas de concha de mejillon, el segundo objetivo a lograr
es la elaboracion de pinturas ecologicas, donde se pretende lograr una formulacién Optima,
siendo participante la carga a base de concha de mejillon.

Se resefia a continuacion los hitos especificos a seguir para la estructuracion del presente trabajo y
para la cumplimentacion de los objetivos principales:

Se busca comprobar las caracteristicas de las formulaciones en cuestion. A su vez, esta base recogera
el uso exhaustivo de las normativas nacionales e internacionales para los ensayos de caracterizacion y
comprobacion de las distintas formulaciones.

Teniendo en cuenta que es un trabajo de investigacion, se recopilara toda la bibliografia pertinente,
a través de documentacion plasmada en fisico y en digital, y también mediante conferencias con expertos
en la materia, para la eleccion de los componentes y formulacion de las pinturas, sobre todo, la seleccion
del vehiculo, ya que sera una pieza clave en las capacidades adherente de la pintura. Para el mejor
entendimiento de los recursos a usar se explicard e introducird a cada compuesto utilizado en la
formulacion de las pinturas.

Una vez expuesto las formulaciones y el lector tengan conocimiento con los medios a trabajar, se
dispondré las formulaciones de las pinturas, entrando a tallar una documentacion mas especifica de las
cantidades a utilizar, los procedimientos previos y ensayos a utilizar, y los recursos que se emplearan
para el resultado 0ptimo de la pintura (tamizado, secado, entre otros). En este aspecto, se tendra en cuenta
la problematica de la posible coloracion adscrita a la carga, ya que, al no ser totalmente blanquecina,
puede dar un color no deseado a la pintura, por lo que muchas veces es de obligada accidn realizar un
blanqueamiento quimico, generando residuos menos ecoldgicos. Se estudiara si realmente aporta color.

Se buscara adecuar una formulacion a base de productos ecologicos a un empleo lo mas proximo de
una pintura comercial, es decir, se buscara medios ecologicos que puedan aportar mayor caracterizacion
a dicha pintura ecoldgica. Recogiendo puntos anteriormente expuestos, es necesario informar al lector
sobre las simplificaciones que pueden llegar a ser utilizadas para resolver problemas. Se hara a conocer
el porqué de la base de las formulaciones, las suposiciones que uno tiene al plantear las formulas y la
razon por la que optamos por experimentar o ensayar con una y no con otra formula.

Una vez el lector tenga todos los datos, se procedera a estudios de caracterizacion y comprobacion
de las pinturas, donde se recogera los datos resultantes de la practica y experimentacion. Se entablaran
dos ensayos con enfoque de caracterizacion y tres ensayos con entidad comprobadora, de los cuales, del
segundo grupo, dos ensayos mantendran una normalizacion estandarizada por organismos
internacionales de estandarizacion (ISO) (corte enrejado y resistencia) y un ensayo serd del mundo
comercial (ensayo de arrastre de la industria automovilistica) con la estandarizacion propia de los
Estados Unidos de Norteamérica.

El objetivo de estos ensayos no solo serd aplicarlo a las formulaciones propias, sino que también
seran aplicados a la pintura comercial que sera utilizada para comparar, con el fin de mitigar los posibles
fallos humanos en los ensayos y poner a todas las pinturas en las mismas condiciones evitando
casuisticas derivadas de los posibles errores comentados anteriormente, ademds de tener un manejo de
normativa nacional (UNE) e internacional.

En la conclusion, este trabajo busca demostrar que las conchas de mejillon dentro de las
formulaciones de pinturas son una opcion viable para la industria y pueden ser un elemento reutilizable,
contribuyendo con la disminucion de residuos organicos y favoreciendo la reutilizacioén de productos de
alta cantidad en Espafia, asi como presentar una formulaciéon de pintura que sea mayoritariamente
ecologica. A su vez, se pretende dar respuesta a preguntas como: ;Este polvo de concha de mejillén son
realmente utilizables como cargas dentro de la formulacion? ;Se pueden generar pinturas
mayoritariamente ecologicas con la implementacion de dichas cargas? ;presenta alguna mejoria frente
a la pintura comercial estudiada y frente a las formulaciones base sin cargas? ;Aportaran, las cargas,
coloracion a la pintura? Entre otras.

10



USO DE RESIDUOS MARINOS COMO CARGAS EN LA FORMULACION DE PINTURAS

3.3 Estructuracion del trabajo

Esta memoria tiene una estructura normalizada donde se puntualizan y describen los puntos
importantes a resefiar sin profundizar. Primero se introduce al lector con una leve concienciacion sobre
la importancia que tiene la resolucion de problemas como parte de la evolucion y como la pintura fue la
primera muestra de la humanidad en la expresion del ser pensante. Esta idea se liga con la importancia
del mar y los recursos que el mismo nos da y muchas veces no son aprovechados al méximo. Terminando
la concienciacion sobre la utilidad y necesidad que existe hoy en dia en reutilizar materia que se cree
que es desecho. Esto intenta poner en contexto actual y remarcar la importancia de innovar y reutilizar.
La parte esencial del trabajo recae en el estudio de la viabilidad de pinturas a base de cargas provenientes
del carbonato célcico producto de las conchas de mejillon. Se trabajara con experimentos en las distintas
formulaciones que nos ayudard a tener datos suficientes para su posterior comparacion con pinturas
comerciales.

Posterior a la introduccion se dividird en los siguientes apartados:

e Estado del arte: Se realiza la explicacion del concepto propio de pintura, asi como la

composicion de estas, entrando en detalle en los sujetos que varian segun el tipo de pintura,
y subdivision de las pinturas.
Por otro lado, se buscard introducir las conchas de bivalvo, en concreto de mejillon,
contextualizdndolas en Espana y zonas marisqueras donde este producto se encuentra en
abundancia. A su vez, estudiaremos la composicion de las conchas de bivalvos, encuadrando,
como punto adicional, una resefia sobre el mejillon y algunas caracteristicas de este, y
también su relacién con el desuso de estas, asi como su importancia e impacto al
medioambiente. Finalmente, se explicara los ensayos aplicables dentro de la evaluacion de
las pinturas y el propésito que tiene cada uno. También se recogera las normas nacionales e
internacionales que regula cada uno de estos.

e Metodologia: Resalta la composicion del trabajo y los puntos en los que se enfocard el
mismo, manteniendo dicho orden a lo largo de este. Se utilizard para tal objetivo una
representacion grafica, diagrama de flujo, que de un resumen visual a la progresion que se
llevara para la resolucion de las hipdtesis planteadas por el presente trabajo.

e Desarrollo experimental: Este capitulo se enfocara en la formulacion de las pinturas, viendo
las variaciones segun las diferentes proporciones de carga, polvo de mejillon, y los
comportamientos que presenta cada pintura segun el ensayo que se le aplique. Como ayuda
explicativa y para la mejor comprension de este apartado, siendo las pinturas un producto
que es necesario tenerlo en visual para su comprension y entendimiento, el presente trabajo
usara figuras explicativas resultante de los ensayos aplicados.

e Analisis de los resultados: Se comparara los resultados de las pinturas de formulacion propia
con una pintura comercial ajena a las ya utilizadas en la comprobacion de la carga (Epoxi y
Poliuretano), ademas de las utilizadas como base de este estudio (las mencionadas
anteriormente). Se hara un cuadro comparativo donde se resefaré los aspectos positivos y
negativos que tienen las diferentes formulaciones con respecto a la pintura comercial y al
hecho de agregar o retirar el uso de cargas a base de carbonato calcico derivado de residuos
marinos como son las conchas de bivalvo, en especifico las conchas de mejillon.

e Factor econdmico: Se mostrard el coste ocasionado por la formulaciéon de pinturas y se
plasmara el coste agregado que causa utilizar una carga de concha de mejillon dentro de una
formulacion.

e Conclusion y lineas futuras: Se ubicaran los objetivos logrados verificando el cumplimiento
positivo y negativo de los mismos, asi como recomendaciones para la mejora de este estudio
donde dichas lineas futuras revelaran las carencias que tiene el producto y con que medios
se pueden estudiar para su mejoria.
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4 ESTADO DEL ARTE

4.1 Pinturas

Segun el libro de Antoni Palet “Tratado de pintura”, se puede entender como pintura a la adecuacion
y aplicacion de ciertos compuestos, que juntos y sobre una superficie afectada por fendmenos fisicos
tales como la porosidad o tension superficial, cumplen una funcién adicional a la supuesta del material
soportante [9].

A su vez, las pinturas son una forma de arte visual que han sido valoradas por su belleza y significado
durante siglos. La técnica y la habilidad del artista en su uso de colores, formas y texturas son factores
clave en la evaluacion de una pintura. Ademads, la importancia de estas recae significativamente en el
potencial poder repelente hacia ciertas sustancias que ya desde el pasado han estado presentes en el
detrimento de algun sustrato elaborado por el hombre. Se puede decir que las pinturas son una forma
valiosa de expresion humana que ha sido apreciada a lo largo de la historia no solo por su belleza visual
sino también por su importancia en la proteccion de objetos para el desarrollo y crecimiento de estos.

En este apartado se hablara de manera somera sobre lo que realmente es una pintura. Enfatizaremos
en los conceptos que se estiman oportunos y de caracter relevante para esta investigacion.

4.1.1 Composicion de las pinturas

Las pinturas (Figura 4-1) no son mas que una conjuncion de tres componentes (vehiculo, pigmentos
y aditivos) que generan una sustancia acuosa que se convierte en una pelicula sélida tras un tiempo luego
de su aplicacion (secado), con la finalidad de dar soporte, pigmentacion y propiedades a la base en la
que se impregne; en otras palabras, juntos estos componentes crean la textura y el color de la pintura, y
determinan sus propiedades y su apariencia final.

1 .
Figura 4-1 Pinturas propias

La estructura de la pintura divide las funcionalidades bésicas de formador, funcionalidad y capacidad
que tiene una pintura para su clasificacién posterior segin su requerimiento en la industria [10]. En la
composicion de una pintura, se debera considerar factores que se desean lograr con en el fluido, variando
esto factores como la proporcion. Es por ello por lo que se tendra que buscar la mejor relacion dentro de
los “ingredientes” con el fin de maximizar las propiedades deseadas sin reducir algunas secundarias,
dicho de otra manera, el formulador debera realizar procesos adaptativos a los componentes, como
tamizado o licuado, para la correcta obtencion del producto.

A continuacion, se plasma graficamente la distribucion general de la organizacion de las pinturas en
cuanto a composicion se refiere (Figura 4-2).
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Resinas, aceites,

Fijo entre otros.

Voldtil Disovente y diluyente

Dan propiedades

Funcionales i
especificas

Pigmentos Cubrientes ta la opaciadad

PINTURAS
Modifican pardmetros como la viscosidad aunque recaen también en la opacidad en|

Cargas conjuncién con otros elementos

———————————

Secantes

Tension superficial

——

Con pequefias cantidades
dan propiedades extras para
evitar algun dafio por
agentes externos

Aditivos

Mateantes

Anticorrosivos

Figura 4-2 Esquema de los componentes de las pinturas

4.1.1.1 Vehiculo

Cumple la funcién de transporte del fluido ademés de dar forma al mismo. Por otro lado, busca
unificar las particulas que entren dentro de la formulacion, como pueden ser las cargas, cuando la capa
de pintura esté finalmente seca. Ademas de esta propiedad unificadora, conferira grandes aportaciones

en la caracterizacion de la pintura en cuanto pardmetros como viscosidad, dureza, resistencia, entre otros
[10].

4.1.1.1.1Vehiculo fijo

Serd la parte sélida de la pintura que perdurard luego del secado de esta. La formulacion variara,
aunque siempre te tomara de base este componente para su posterior clasificacion. Dentro de estos
vehiculos se encuentran tanto componentes naturales como artificiales, siendo los més rescatables los
siguientes:

Aceites

Oleo-resinosas

Resinas gliceroftalicas y fenolicas modificadas
Resinas de clorocaucho
Resinas vinilicas y acrilicas
Aminicas

Alquitranes y breas
Resinas epoxi

Brea-epoxi

Poliuretano

Silicatos inorganicos
Resinas de silicona
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Dentro de las formulaciones para la elaboracion de las pinturas se deberd tener en cuenta las
propiedades quimicas de cada una de estas resinas para el entendimiento posterior de las propiedades
resultantes de la pintura.

4.1.1.1.2 Vehiculo volatil

Constituye la parte netamente liquida y que dara paso al fluido a tener un mejor método de
aplicacion. El vehiculo volatil estd compuesto basicamente por una mezcla de disolventes.

Estos disolventes, por lo general, suelen ser alcoholes o ésteres, ademds de otros productos
organicos. A su vez, su utilizacion suele ir ligada a la solubilizacion de resinas y en la adecuacion de la
velocidad de evaporacion, por ende, es imperativo un correcto poder disolvente y su velocidad de
evaporacion.

e Disolvente verdadero

Reduce la viscosidad propia del vehiculo, forma disoluciones claras y transparentes, sin ayuda de
otro componente.

e Disolvente latente
En presencia del disolvente verdadero se comporta como tal, rebajando la viscosidad del sistema.
¢ Diluyente

Cumple la funcién de reducir la viscosidad, con esto para reducir el coste de la pintura, cuando esta
siga cumpliendo con las propiedades. La utilizacion de productos orgénicos pertenece a tres tipos:

o Compuestos oxigenados, alcoholes, cetonas y de diferentes longitudes de cadena.
o Disolventes aromaticos, derivados del petrdleo de cadena ciclica.
o Disolventes alifaticos, derivados del petroleo de cadena lineal.

4.1.1.2 Pigmentos

Los pigmentos se usan en la formulacién de pinturas con la finalidad de atribuir una capacidad
cubriente a la formulacion ademas de, muchas veces, teflir pinturas o tintas plasticas entre otros
productos. Se pueden clasificar en los siguientes tipos [9]:

4.1.1.2.1 Funcionales

Dicese de la capacidad de atribuir una capacidad adicional a la pintura. Se pueden dividir en dos
grandes grupos:

¢ Pigmentos anticorrosivos

Como su nombre lo dice, estos pigmentos contienen quimicos dispersos que poseen la capacidad
de inhibir la corrosion del acero, es decir se basan en la sinergia quimica con un metal o bien
mediante el efecto barrera.

e Pigmentos con acciones especificas

En su mayoria buscan fortalecer un aspecto intrinseco al proposito por el cual han sido
fabricadas, es decir tiene la finalidad de potenciar resistencia ante factores externos que pueden
ser hongos y bacterias, anti-organismos incrustantes o pinturas ignifugas. Normalmente,
aumenta el uso de entidad metalica en la formulacion.

4.1.1.2.2 Cubrientes

Son productos opacos que buscan cubrir sin ningiin propoésito particular. Suelen ser utilizadas en
pinturas de fondo y de acabado.
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4.1.1.2.3 Cargas

En general son de naturaleza inorganica y desempefian a la funcién de dar estructura y cuerpo a la
pintura. Sin embargo, esto varia dependiendo de la carga utilizada.

La viscosidad y la reologia son algunos de los pardmetros que se ven afectados por el uso de cargas;
por otro lado, caracteristicas como el brillo se veran modificadas ostensiblemente. Estas cargas deberan
tener su respectiva parametrizacion en tres aspectos importantes:

En primer lugar, se debera respetar la absorcion de aceite del material a utilizar, que nos indica el
grado de molturacion y la naturaleza del producto. Este factor serd necesario para conseguir una pasta
en el limite de fluidez requerido y con el objetivo de comprobar su homogeneidad.

En segundo lugar, el indice de refraccion que nos indica la capacidad de cubricidon de una carga,
refiriéndose en la opacidad futura que pueda recaer en una pintura.

En tercer lugar, el tamafio de particula, donde una carga ideal serd aquella que llenard todos los
huecos por si misma sin dejar aire ocluido. La importancia del tamafio ya que cuanto menor sea el tamafio
de la particula mayor sera la superficie ligada.

A su vez, estos efectos ira de acorde a la relacion entre los indices de refraccion de la carga y el
vehiculo utilizado donde, cuanto mayor sea la diferencia mayor serd opacidad de la pintura. Dentro de
las cargas de mayor relevancia para el desarrollo de pinturas, especialmente las plésticas, se encuentran
el carbonato célcico [11].

4.1.1.2.3.1 Carbonato calcico

El carbonato calcico (Figura 4-3) normalmente se encuentra en la naturaleza que suelen ser
derivados de animales tanto vivos como muertos (actualmente conchas de bivalvos, antiguamente
microorganismos del cretaceo).

Este producto varia en caracteristicas segun el entorno en donde se haya extraido, es por esto por lo
que se encuentran distintos tipos en el mercado, donde se diferencian por el color, granulometria,
impurezas entre otras cosas.

Esta sustancia suele ser utilizada a gran escala en pinturas plésticas ya que presentan un bajo coste,
ademads de otras propiedades como la baja viscosidad y absorcion de aceites. Por otro lado, presenta
carencias en su resistencia ante agentes quimicos, aunque mantiene resistencia y opacidad en el exterior.

Los factores por tomarse en cuenta para la consideracion del uso de este carbonato como carga en
la elaboracion de pinturas serd el tamano de particulas medio y su nivel de absorcion de aceite [12].

- e

Figura 4-3 Polvo de concha de mejillon
(Carbonato calcico + impurezas)
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4.1.1.2.3.2 Otras cargas

En funcién a los requerimientos de las pinturas se pueden elegir otros tipos de cargas, donde resaltan
algunos como la Dolomita, que es la union de carbonato célcico y magnésico, con densidad superior
pero opacidad inferior; el sulfato de bario (en estado natural conocido como barita), que posee gran
dureza, baja absorcion de aceite pero elevada densidad; caolin, silicato de aluminio, que aporta buena
resistencia al exterior y a los agentes quimicos ademas de una opacidad superior; entre otros como el
talco, mica, silice diatomeas, arenas de marmol, entre otras (cargas poliméricas, aerogeles, harinas de
cuarzo, fibras de celulosa) [10].

4.1.1.3 Aditivos

Dentro de los componentes fundamentales de la pintura encontramos los aditivos. Estos no
constituiran mas del 2% de los componentes de la pintura, sin embargo, influyen sobre las propiedades
de la pintura antes y después de su secado, es por este motivo que lo aditivos cumplen la funcion
reguladora o correctora de un problema. A su vez, estos aditivos no solo pueden corregir problemas,
sino que pueden ganar unas propiedades en reemplazo de otras por lo que hay que ser cuidadosos en la
eleccion de estos.

Las propiedades que un aditivo puede variar son las siguientes:
e Modificadores de tension superficial

También conocidos como tensioactivos, generan una capa mono molecular que busca disminuir
la tension interfacial contribuyendo al contacto entre las masas.

e Agentes secantes

Sustancia que se usa para eliminar humedad de una sustancia. Estos pueden cumplir su funcion
catalizando la reaccién de oxidacién o bien coadyuvando la accién de los secantes primarios
(sale de calcio, cinc, entre otros).

e Estabilizadores de luz

Se utiliza basicamente de manera decorativa y como proteccion ante agentes del medioambiente
como son las radiaciones UV. Esta se puede clasificar segun su longitud de onda, pero las mas
dafiinas son las UV-A y UV-B, a pesar de que los rayos UV-C son los mds agresivos. Estas, al
tener una alta frecuencia contienen niveles altos energia. Al impactar con materiales macro
poliméricos como los plasticos o peliculas de pinturas, se generan radicales libres que debilitan
al material.

e Biocidas

Dentro de los materiales que seran cubiertos por pinturas, hay muchos que son altamente
propensos a ser atacados por microorganismos que son capaces de modificar sus propiedades
fisicas y mecénicas. Estos microorganismos atacan también a las pinturas, generalmente a las de
base acuosa, disminuyendo sus caracteristicas fundamentales como puede ser la viscosidad, pH
entre otras. Los microorganismos se alimentan de los componentes biodegradables de las
formulaciones. Los tipos de microorganismos causantes son principalmente liquenes, algas,
hongos y bacterias.

e Mateantes

Se encargan de otorgar rugosidad una vez la pelicula esta seca debido a que a menor rugosidad
superficial mas brillo tendra la pelicula.

e Reologicos

Buscan brindar un mayor espesor a la formulacion modificando, en aspectos relacionados con
la deformacioén y el fluir del material, las velocidades de corte y a la consistencia.
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e Inhibidores de corrosidn en el envase

Las pinturas tienden a causar corrosion en envases de hojalata debido a que muchas de ellas
tienen una composicion acuosa. Con el uso de nitrito de sodio y el benzoato de sodio se elude
en gran medida esta corrosion, aunque finalmente se tenga un efecto negativo en la sensibilidad
del agua de la pelicula.

e Inhibidores instantaneos de corrosion en sustratos ferrosos

Durante la aplicacion de formulaciones con base acuosa sobre superficies de sustratos ferrosos
recién arenados se puede apreciar una oxidacion prematura sobre la superficie debido a la
elevada energia libre. Mediante la incorporacion de aditivos que protegen el envase, comentado
anteriormente, pero en mayores proporciones, se evita este malgaste de material superficial [11].

Tras la introduccion a las pinturas, y luego del analisis de los componentes de estas, la generalizacion
de la pintura como materia sintética y derivada del petrdleo es comun. Sin embargo, las propiedades de
distintos cuerpos no estudiados habitualmente buscan la manera conseguir productos que hagan variar
dichos componentes de la pintura.

La conjuncion entre el efecto en la sociedad, medioambiental y econémica ha producido un
incremento en dicho factor reemplazante, por lo que, en mucho de los casos, materiales que se
consideraban de uso nulo, han vuelto a ser usados implementados en un dmbito ajeno a lo que
comunmente era utilizado.

Los residuos han sido el motor de la economia circular y de la reutilizacion de materia para nuevos
propositos. No obstante, es preciso conocer sobre las generalidades de estos antes de su implementacion
en cualquier industria.

4.2 Residuos

Hablar de residuos no es hablar de un concepto en concreto, sino que dependera de la situacion y
circunstancia que se considere, de tal manera que si consultamos a la ley 7/2022 [13] de la legislacion
espanola se define residuo como “aquellas materias derivadas de actividades de produccion y consumo
que no ha alcanzado ningtn valor econdmico”. Otras leyes nacionales, ya derogadas, también aportaban
definiciones, como la ley 22/2011 que generaliza alin mas el término, “cualquier sustancia u objeto que
su poseedor deseche o tenga la intencion o la obligacion de desechar”.

Asimismo, organismos y consejos internacionales plantean también definiciones propias de los
residuos, como el presentado en afio 1975 por la UE en su directiva CEE 75/442 [14]. Como se puede
leer, el termino de residuo en si es complicado de definir por lo que las definiciones son muy amplias y
buscan abarcar la totalidad de lo que supone.

Con la informacion brindada podemos extrapolar la definicion de residuo con el aditivo conveniente
para referirnos a un residuo procedente del entorno al que se quiera hacer mencioén como residuo marino,
que no se referird a cosa ajena que todo el material sin una supuesta utilidad que resida en el mar.

La relacion de proporcion entre el desarrollo y residuos es directa. La industria y el afan del hombre
por crear riqueza material, ha aumentado el indice de consumo, y por ende de produccion de residuos.
Con esto, uno se puede ver enfrentado a problematicas de gran magnitud como puede ser el agotamiento
de recursos no renovables o la contaminacion medioambiental. De tal manera, organismos nacionales e
internacionales han buscado la disminucion de dafios colaterales producto de desecho de estos residuos.

Es asi como los residuos son materia de estudio y analisis, donde la transformacion de estos en
materiales de utilidad es preservar la vida humana, de manera que todo material inerte y desechable,
segun nuestro estilo de vida, finalmente tenga una menor repercusion sobre el medioambiente y se sean
nuevamente catalogados como recursos, manteniendo nuestra calidad de vida y salud.
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4.2.1 Legislacion nacional reguladora

Definitivamente la ley reguladora por excelencia en Espafia es la ley 7/2022 [13], mencionada
anteriormente, que dentro de sus objetivos busca mantener y reducir a niveles infimos los detrimentos
ocasionados por la generacion y gestion de residuos. A su vez, esta ley se sustenta en tres pilares; la
salud humana, el medio ambiente y la economia circular, manteniendo en consonancia un uso eficiente
y eficaz de los recursos, asi como el compromiso con los agentes sociales

Laley 7/2022 ademas busca, en gran medida, referirse a los principales focos de preocupacion actual
como son el cambio climatico y las basuras marinas, siendo enfaticamente resefiado la incidencia de los
residuos biodegradables ya que son considerados altamente reducibles, representando un valor en torno
al cuatro por ciento en cuanto a contaminacion. Dicha contaminacion se produce debido a la emision de
gases de efecto invernadero gracias al metano emitido al entorno procedentes de los vertederos.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que existen diversas normativas restrictivas que
adecuaran el buen uso de los residuos segiin su entorno, velando que se cumpla lo regido por la
legislacion nacional, tal como la presentada por el ministerio de defensa (MDE). Este ministerio, dentro
de sus particulares, vela por la integridad medioambiental. La Directiva 107/1997 [15], es el referente
del MDE, donde ademads se encuadra normativas de estandar internacional respectivas al medioambiente
(ISO 14001), muestra las estrategias para un desarrollo propicio y compatible en la mision general de la
defensa.

Asimismo, dentro de las subdelegaciones de la defensa, se puede encuadrar a la normativa propia
de la Armada, que, a través de un Sistema de Gestion Medioambiental (SGA) crea un caracter de
responsabilidad y exhorta cumplir los procedimientos para el mantenimiento de la politica
medioambiental.

Estas legislaciones muestran el compromiso de este pais miembro de la Unidon Europea en aportar
en el crecimiento de sus politicas medioambientales, siendo consientes con el entorno y cumplimentando
normas vigentes e internacionales como la ISO 14001.

4.2.2 Clasificacion de los residuos

Los residuos, en general, debido a su diversidad, con complejos de clasificar, por lo que se busca
agruparlos dependiendo diversos detalles como pude ser su origen o su peligrosidad, aunque la
distribucion mas general, entendible en cualquier &mbito, y aglomerante son estas tres se le conoce como
clasificacion por su composicion: inorgdnicos, organicos y peligrosos (Figura 4-4) [16].

ORGANICO

INORGANICO

RESIDUOS

Figura 4-4 Division de los residuos

4.2.2.1 Residuos inorganicos

Los residuos, como concepto general, son masas heterogéneas donde casi la mitad estd compuesta
por materiales inorgénicos. Los mismos se define como todo aquel desecho que no procede de un
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proceso natural o de origen no bioldgico. Dentro de estos residuos podemos encontrar papel, carton,
vidrios, entre otros, resaltando en mayor medida el plastico.

La mayor parte de estos residuos suelen ser tratables y se busca el proceso 6ptimo para su integracion
y recuperacion operativa, con el finde devolverlos a la cadena productiva, contribuyendo a la calidad
ambiental, aunque el plastico es un tema aparte, ya que es una tendencia que es dificil de frenar y,
lamentablemente, ese desenfreno tiene una alta tasa de probabilidad de terminar en los océanos.

Con la gran ampliacion de producciéon mundial en la fabricacion de plasticos, los desechos de este
aumentaron equitativamente, de tal manera que ya en el afio 2015 alcanzd los 322 millones de toneladas
anuales, pudiéndose estimar, si continuamos a tal intensidad, un alcance de 2 000 millones de toneladas
en el 2025, segin un informe del 2016 presentado por la entidad Plastics Europe [17].

4.2.2.2 Residuos peligrosos

Seran los productos como pinturas, pilas (Figura 4-5; [18]) y todo lo proveniente del sistema
sanitario (debido a los componentes toxicos que son susceptibles a disolverse en agua). Se necesita un
sistema especifico de recogida debido a que son altamente toxico y porque se tiene que regular su vertido
en sitios controlados. Las pilas son de los productos mas peligrosos debido a que suelen contener
productos toxicos y radioactivos nocivos para el medioambiente como el mercurio. Este ultimo, en caso
de no ser debidamente desechado es absorbido por materiales marinos como las algas y plancton, que
son alimentos necesarios para la supervivencia de las especies marinas y por tanto de los hombres. Se
ha demostrado que una pila puede contaminar hasta 600 000 litros de agua [19].

Figura 4-5 Monticulo de pilas desechadas (Fuente: Infobae) [18]

4.2.2.3 Residuos organicos

Dentro de la hablada heterogeneidad de los todos los residuos, la segunda mitad suelen ser productos
derivados de restos de comida o de materiales con origen biologico, que fue parte de un ser vivo o que
es un ser vivo ahora inerte. Normalmente, la continuidad en la reutilizacion de estos compuestos esta
derivada al aporte de la tierra como abono o compost. Los nutrientes inherentes a estos residuos aportan
una riqueza en fertilidad a la tierra evitando, a su vez, el uso de abonos quimicos soslayando la
contaminacion del agua.

La importancia de estos residuos son la gran capacidad biodegradable que, mediante una gestién
adecuada, puede cumplir un importante cambio:

En primer lugar, la reduccion de la cantidad de residuos en vertederos reduce la cantidad de material
que se envia a los vertederos, disminuyendo la huella de carbono y preservando los recursos naturales.
A si mismo, si se logra producir compost a partir de estos residuos, como ha sido mencionado
anteriormente, es un fertilizante organico que mejora la salud del suelo y proporciona nutrientes a las
plantas.
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Por otro lado, la gestién adecuada de los residuos organicos previene la contaminacion del suelo y
del agua, protegiendo la salud ambiental y humana ademas de reducir la emision de gases de efecto
invernadero que contribuyen al cambio climatico.

Es por esto por lo que la gestion adecuada de los residuos orgénicos es esencial para preservar los
recursos naturales, proteger el medio ambiente y mitigar el cambio climatico [20].

4.2.2.3.1 Residuos marinos

Cabe resefiar que con estos residuos no se referira a desechos que en su concepcion fueron ajenos al
lecho o al entorno marino, sino que, al hablar de estos residuos, nos referimos a todos aquellos derechos
que en algiin momento pertenecieron al ecosistema marino pero que por haber cumplido un propdsito
final en concreto han derivado a ser considerado como productos que el hombre y el propio mar
desechan.

Segtn el libro "The Blue Planet: An Introduction to Earth System Science" de Brian J. Skinner y
Stephen C. Porte [21], el total de agua presente en la Tierra es de aproximadamente 1,386 millones de
kilometros cubicos (km?). De esta cantidad, el 97.5% radica en los mares y océanos (agua salda). Con
tanta masa es razonable pensar en las altas cantidades de residuos que, por proceso natural del desarrollo
del ecosistema, se generan.

Los residuos marinos propios del mar son residuos organicos provenientes de distintos tipos de
moluscos, bivalvos, y en general, especies acuiferas que perecieron y cerraron la cadena sin fin del
mundo subacuatico.

4.2.2.3.1.1 Los bivalvos

Los bivalvos son un grupo de animales acuéticos que pertenecen al grupo de especies Phyllo
Mollusca. Se caracterizan por sus conchas de dos partes, que estan articuladas entre si en un extremo.
Estas conchas protegen el cuerpo del animal y normalmente estan hechas de carbonato de calcio.

Los bivalvos se encuentran en una amplia variedad de hébitats, incluidos los ambientes de agua
dulce, marinos y terrestres. Algunos de los ejemplos mas conocidos de bivalvos incluyen almejas, ostras,
mejillones, vieiras y berberechos.

Los bivalvos también son importantes econdémicamente, ya que se recolectan como alimento y
perlas. Algunas especies también se utilizan como bioindicadores para medir la calidad del agua. A su
vez, tiene importante peso en muchas culturas como alimento tradicional y se pueden consumir cocidos
o crudos, y se pueden preparar de muchas maneras, como al vapor, fritos, horneados, etc.

Lamentablemente, el alto consumo de estos, ademas de la elevada produccion y cadena de vida de
estas especies, generan un alto nivel de almacenaje de conchas de mejilléon que, muchas veces, pasan a
ser considerados residuos por el simple hecho de no ser mas que un recipiente de la “verdadera” utilidad
del mejillon, ser un comestible [22].

4.2.2.3.1.1.1Conchas de bivalvos y su composicion

Las conchas de los bivalvos estdn compuestas principalmente de carbonato de calcio, que se
organiza en dos capas principales: el periostraco exterior y la capa interior o nécar.

El periostracum es una capa organica delgada que cubre la superficie del caparazon y sirve como
barrera protectora. Estd compuesto por una mezcla de proteinas, pigmentos y otros compuestos
organicos.

La capa de nécar es la capa mas interna de la concha y estd compuesta principalmente de carbonato
de calcio en forma de cristales de aragonito. Los cristales de aragonito estdn muy juntos y dispuestos en
una estructura en capas, con finas laminas de material orgénico intercaladas entre las capas. Esto le da a
la capa de nacar su caracteristico aspecto iridiscente.
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Se pueden encontrar otros componentes en las conchas de bivalvos, como magnesio, estroncio y
varios oligoelementos, pero el carbonato de calcio es el componente principal. Esto varia dependiendo
de la especie o el entorno.

Definitivamente, en Espaiia, el mejillon es el bivalvo por excelencia y su abundancia maximiza el
consumo y su cultivo a nivel nacional, en otras palabras, es el principal exponente de estas especies y,
por tanto, el maximo aportador de residuos organicos de esta familia de bivalvos [23].

4.2.23.1.1.1.1 Los mejillones

La importancia de los mejillones no solo recae en el aspecto econdmico, sino también, desde el
punto de vista ecologico, desempefian un papel clave en la filtracion del agua y el ciclo de nutrientes.
Los mejillones (Figura 4-6) [24] se alimentan por filtracién, lo que significa que filtran grandes
voliimenes de agua a través de sus branquias para capturar particulas de comida. Al hacerlo, también
filtran los sedimentos y otros contaminantes, lo que ayuda a mantener el agua limpia. También juegan

Figura 4-6 Concha de mejillon
(Fuente: A. Humboldt) [24]

un papel clave en el ciclo de los nutrientes a través del ecosistema al eliminar la materia orgénica del
agua y depositarla en el fondo marino.

Asimismo, los mejillones también se consideran especies bioindicadores, lo que significa que su
presencia o ausencia, o la salud de sus poblaciones, pueden indicar la salud general de un ecosistema. A
su vez, son sensibles a los cambios en la calidad del agua y la contaminacion, por lo que se puede utilizar
para medir la salud general de un cuerpo de agua.

En cuanto a su composicion, las conchas de los mejillones, como todos los bivalvos, estan
compuestas de carbonato de calcio. Especificamente, las conchas de los mejillones estdn compuestas de
una mezcla de calcita y aragonito, que son formas de carbonato de calcio. La calcita constituye la mayor
parte de la concha, mientras que el aragonito se encuentra en la capa mas interna (nacar). Proteinas y
otros compuestos organicos que también se encuentran en las conchas de los mejillones, estos
compuestos son importantes para la formacién de las conchas y son responsables de la resistencia y
flexibilidad de las conchas. El color de las conchas de los mejillones también puede variar segun la
especie, la quimica del agua y el medio ambiente. Algunas especies pueden tener caparazones azules,
negros o morados [25].

4.2.3 Jerarquia de residuos

Dentro de las oportunidades que nos ofrece la legislacion y la pirdmide de prioridades que se ofrece
comprendida dentro de la misma, el maximo fin que se le puede dar a un producto ya desechado sera el
otorgarle un valor o uso, de manera que este deje de ser considerado desecho y se pueda cumplir la
economia circular, siendo esto una vez ya estd producido el residuo, por lo que la prioridad que se
adecuard para la reduccion de residuos se presenta de la siguiente manera:
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e Prevencion; se entendera como la evasion o no uso/consumo de alguna sustancia que puede
generar residuos.
Reduccidn; la reduccion exhaustiva del producto, siempre y cuando se pueda permitir.

e Reutilizacion; busqueda de un nuevo uso.
Reciclado; diferenciacion segun el tipo de residuo, identificando y dividiendo uno de otros
para la mejor conservacion de los residuos.

e Valorizacién en otro aspecto; energética.
Eliminacion; Erradicar el elemento.

Esta jerarquia (Figura 4-7) esta establecida como referencia y, en la medida de lo posible, debe ser
cumplida, no obstante, en el caso de tener que evitar una debido al mayor beneficio obtenido por otra,
se podra hacer cumpliendo la sostenibilidad de la protecciéon medioambiental, asi como aspectos
econdémicos y sociales. Ademas, en el caso de llevar a cabo la eliminacion de los residuos se debera
utilizar el medio mas econémico [13].

AR
N

Figura 4-7 Jerarquizacién de residuos

4.2.4 Fin de la condicion de residuo

Dentro de la legislacion espaiola, en especifico en el articulo 5 de la ley 7/2022, de 8 de abril, “de
residuos y suelos contaminados para una economia circular”, se establecen ciertos requisitos
condicionantes a los cuales se someten los residuos para que sean reclasificados, permitiendo perder su
estatus de residuo. Para esto, hay que cumplir las siguientes maximas (Figura 4-8) [13]:

Residuo Los valorizado

Orden

sometido a
proceso de
valorizacion

cumple
requisitos de
la Ley 7/2022

ministerial

Figura 4-8 Condiciones para dejar de ser residuo

4.3 Los residuos y las pinturas

La preocupacion de los estados en la erradicacion de gases contaminantes al medio ambiente y la
busqueda de una economia circular estable ha llevado a intentar minimizar productos que, en su mayoria,
sean contaminantes con el entorno y, a su vez, de nueva formacion (generar productos solo para un uso).
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Para lograr esto hay muchas alternativas, pero entrando a tallar en el entorno marino hay unas
cuantas menos. La reutilizacion de residuos provenientes del mar y de aquellos ajenos al entorno marino
pero encontrados en el mismo es importante para la industria de la pintura por varias razones:

Proteccion del medio ambiente: La cantidad de residuos marinos que terminan en los océanos es
alarmante y tiene un impacto negativo en la vida marina y el ecosistema. La reutilizacion de estos
residuos puede ayudar a reducir la cantidad de residuos que terminan en los océanos y, por lo
tanto, proteger el medio ambiente.

Reduccion de la huella de carbono: La fabricacion de productos sintéticos, como los pigmentos
y los plasticos utilizados en la industria de la pintura, puede generar una gran cantidad de gases
de efecto invernadero. La reutilizacion de residuos marinos para fabricar productos puede reducir
la huella de carbono y contribuir a la lucha contra el cambio climatico.

Uso eficiente de los recursos: La reutilizacion de residuos del mar permite aprovechar los
materiales ya existentes en lugar de extraer nuevos recursos, lo que puede ser mas eficiente y
econdomico.

Mejora de la sostenibilidad y la economia circular: La demanda de productos sostenibles y
ecoldgicos esta en constante crecimiento y la reutilizacion de residuos marinos en la fabricacion
de pinturas puede ser una forma de cumplir con esta demanda y mejorar la sostenibilidad de la
industria, ademas de darle una segunda vida al material fomentando la economia circular.

Se puede afirmar entonces que, debido a su capacidad para proteger el medio ambiente, reducir la
huella de carbono, utilizar eficientemente los recursos y mejorar la sostenibilidad, el uso de los residuos
marinos es un recurso de gran importancia.

Con esto, actualmente, existen varias tecnologias y métodos que se utilizan para la reutilizacion de
residuos marinos en la fabricacion de pinturas, de las cuales las mas comunes son las siguientes:

a)

b)

Incorporacion de pigmentos naturales: Muchos residuos marinos, como las conchas, las algas y
las escamas de pescado, contienen pigmentos que pueden ser utilizados para colorear las pinturas.
Estos pigmentos son biodegradables y sostenibles, lo que los hace una alternativa mas ecologica
a los pigmentos sintéticos.

Utilizacion de materiales biodegradables: La utilizacion de materiales biodegradables, como los
bioplasticos, en la fabricacion de pinturas puede ayudar a reducir la cantidad de residuos marinos
que terminan en los vertederos. Estos materiales se pueden fabricar a partir de residuos marinos,
como la celulosa y el alginato, y se pueden utilizar para fabricar una amplia variedad de
productos, incluyendo revestimientos para paredes y techos.

Procesamiento de residuos marinos: Existen varios métodos de procesamiento de residuos
marinos que se utilizan para separar los materiales ttiles de los no deseables. Por ejemplo, el
procesamiento de residuos marinos puede incluir la separacion de los plasticos de los restos
orgéanicos, que pueden ser utilizados como materia prima para la fabricacion de productos,
incluyendo pinturas.

Estos son solo algunos ejemplos de las tecnologias y métodos actuales para la reutilizacion de
residuos marinos en la fabricacion de pinturas. La investigacion continlia en este ambito para desarrollar
soluciones mas eficientes y sostenibles.

4.4 Estandares de las pinturas

Un ensayo es un proceso aplicado sobre algo en especifico que busca comprender los limites de
dicho objeto, de tal manera que se puedan responder el como, cudndo y por qué del fallo.

Los ensayos van ligados también a unos estandares de calidad del producto, verificando si cumple
o no con las exigencias deseadas. A pesar de esto, hay varias industrias, como la automovilistica, que
deja de lado los ensayos estandarizados y busca implementar una “prueba” propia, certificando unos
estandares de calidad referenciados a su propia marca.
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Ademas, se pueden dividir en ensayos destructivos y no destructivos, dependiendo del estado ultimo
del producto. Los primeros contienen conllevan variaciones quimicas, fisicas, mecanicas, entre otras, y
los no destructivos son verificaciones visuales o métodos no intrusivos. Hay que tener en cuenta que, a
pesar de que ambos concluyen en una inversion de tiempo, los destructivos tienden a la damnificacion
del producto por lo que trae consigo un gasto econémico mayor.

4.4.1 Ensayos en pinturas

En el mundo de las pinturas, son diversos los ensayos que pueden ser aplicados, donde se estudian
diversos parametros especificos del fluido. Para el presente trabajo se tomara con mayor relevancia los
siguientes:

a) Viscosidad:

Se puede definir la viscosidad como la “propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia
a fluir, debida al rozamiento entre sus moléculas”, segun la RAE [26]. Las pinturas, asi como
cualquier otro fluido cuenta con una viscosidad, que sera especifica para cada formulacion.

A si mismo, esta gran industria tiene numerosos métodos de ayuda a la medicion de este
pardmetro. Algunos de los mismos son estandarizados a niveles internacionales y otros siguen
la consonancia sin llegar a esa magnitud.

Dentro de los métodos més utilizados se encuentra el de copa de fluidez, como se puede ver en
la Figura 4-9, que relaciona el desplazamiento del fluido, por entro de una copa estandarizada,
con el tiempo en que tarda en caer. Las copas varian dependiendo del volumen que contienen y
de las normas que seran seguidas para la elaboracion de este ensayo.

La importancia de la viscosidad recaec en los calculos futuros, como el coeficiente de
transferencia de calor y el control en los procesos quimicos. A su vez, afectara significativamente
a estudios relacionados con la velocidad y tiempo de cizalla, y su relacion con la presion.

Figura 4-9 Copa Ford

b) Densidad:

La real academia de la lengua espanola define la densidad como la magnitud que relaciona la
masa de un cuerpo con su respectivo volumen, adoptando la unidad que corresponda segun el

. K.
sistema que se encuentre (en este caso el m—g ).

La densidad del fluido es estudiada con un picndmetro donde se pesara con cierta cantidad
referencial (100 mililitros) y luego sin dicho peso afiadido, teniendo como resultante el peso por
cada mililitro de fluido.

Por otro lado, el estudio puede ser aplicado a un solido verificando la densidad de una
granulacion o de un elemento previamente tamizado.
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Conocer este parametro es de gran importancia porque nos informara dara un mejor control del
del fluido, sabiendo que si tienen una densidad elevada contribuira a una mejor suspension de
particulas en su superficie.

Cabe resenar que en el presente trabajo se trabajara con parametros de la densidad, pero en la
particularizacién de que se buscard la densidad de la sustancia utilizada como carga, no en la
pintura, es decir se aplicara en el carbonato célcico producto de la trituracion y tamizado de las
conchas de mejillon utilizando la misma férmula en cuestion:
mp; — my

vV

Donde la “m,” sera el peso de un matraz lleno con la sustancia desecada y “m;” el peso del
matraz vacio. Ademas, “V” hara referencia al volumen del matraz.

p:

¢) Dureza:

Es la capacidad de un material, en este caso de la pintura, en soportar fuerzas mecanicas externas.
Dentro de todos los métodos para calcular este pardmetro se pueden resefiar los siguientes:

o Me¢étodo del rayado o del lapiz (Figura 4-10), que se centra, segin ciertas consideraciones y
medios, en pasar una mina de 14piz con cierta presion sobre una pelicula de pintura.

o Me¢étodo de penetracion, que busca comprobar que una pintura soporta una fuerza punzante.

o Meétodo de péndulo, donde se aplican fuerzas a la capa de pintura en manera de rodadura de
esferas.

TEES L i o T S
Figura 4-10 Durémetro de lapiz

d) Adherencia y doblado:

La adherencia no es mas que la capacidad de un cuerpo en ofrecer una fuerza de union hacia
otro. Asimismo, el doblado evaluaré la resistencia y adherencia de la pelicula de pintura ante un
radio y una fuerza generada por la superficie cubierta. Esto nos indicara la elasticidad y la
resistencia de la pintura ante una fuerza determinada. A continuacion, se presenta una
herramienta que mide dicha caracteristica de la pintura.

e) Resistencia superficial entre otras resistencias:

La resistencia tiene una subdivision dependiendo a los cuerpos que agredan a la pintura, de tal
manera que se pueden agrupar en tres grupos de estudios de gran repercusion:

e Resistencia superficial propiamente dicha;
Relaciona la perduracion de la capa ante agentes que debilitan la pelicula de pintura por
medio de esfuerzos mecanicos. Estos pueden ser cortes (Figura 4-11) o presion hacia la capa.

P arn _—
P =
S

=

: Scotcti
Transparent Tape
L BEERRE

Figura 4-11 Utensilio Corte enrejado resistencia superficial

25



JOSE CARLO NAVARRO BASTO

e Resistencia a la humedad y temperatura;
Busca resistir a la creacion de ampollas en la superficie de la pintura. Normalmente, el
ensayo es realizado con simuladores de humedad que varia entre temperaturas de 42 a 48
grados Celsius en 30 minutos, descendiendo gradualmente, 30 minutos también, para que se
produzca la condensacion de la humedad y el entorno sea mas propenso a crear las burbujas
en la pintura.

e Resistencia a la corrosion y otros agentes quimicos;

Debido a que las pinturas son utilizadas en todos los medios y en todos los entornos, estas
deben procurar ser utilizadas bajo cualquier condicion, de tal manera que es fundamental que
aumente dicha resistencia a la corrosion. De tal manera, se mantiene normalizado un proceso
que consiste en acelerar las pruebas del cambio climatico para estudiar la reaccion de la
pintura frente a estas variaciones. Mencionadas variaciones se centran en condiciones
medioambientales que no convencionales y que masifiquen la carga de corrosion en el
material, como puede ser una niebla salina.

e Resistencia al gravillonado;
Reproduce el efecto de un agente agresor en forma de grava sobre la superficie de la pelicula
de pintura. Generalmente, estos ensayos son utilizados en el mundo de la automocion.
La importancia de estos ensayos es en ver la reaccion de la pintura ante un agente sumamente
abrasivo. Asi es como, dependiendo del desprendimiento de la pintura o de la imprimacion
resultante sobre la misma, la escala de valoracion sera apto o inapto.

f) Durabilidad:

En la busqueda de mejores formulaciones, la durabilidad es un estudio de alto caracter. La
degradacion que puede llegar a tener una pelicula durante su duracion en el tiempo es gracias a
los componentes del que la misma estd compuesta. A su vez, su propia degradacion se produce
debido a las condiciones atmosféricas a las que la pintura se encuentra sometida. Es por esto por
lo que la durabilidad nos ayudara a conocer en qué factores adversos las pinturas en cuestion son
razonablemente utiles en cuanto a su perduracion.

La durabilidad se podra sustentar con la comprobacion empirica del supuesto a entornos
diversos. Los laboratorios especializados en la regulacion de estos factores cuentan con
estaciones capaces de exponen estas capas a la intemperie, asi como utilizar equipos de
envejecimiento acelerado como camaras UV o en generadores de atmosferas capaces de regular
la luz, humedad y temperatura.

En los ensayos mencionados anteriormente, en general, se realizan posterior al testeado de las
pinturas por medio empirico, es decir pintando sobre cristales una capa del producto. La excepcion se
ve en la viscosidad que, mediante la copa Ford, comprobaremos dicho pardmetro mientras aun se
encuentra la formulacién en estado liquido.
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5 METODOLOGIA

La organizacioén y mejor lectura del presente trabajo se basa en la buena elaboracion de este, por lo
que se ha visto oportuno la ratificacion de los pasos y metodologia a seguir por el presente trabajo de fin
de grado. A continuacidn, se sintetizara la metodologia en un pequefio diagrama de flujo (Figura 5-1).
Busca plasmar de forma sencilla los procesos que seguiremos para el desarrollo experimental y la
recoleccion de datos del presente trabajo de investigacion.

Objetivo:
Uso de residuos
marinos como
cargas en la
formulacién de
pinturas

Seccién 1:
Adecuacién de los
materiales para la

formulacién de
pinturas

molido, cortado,
horneado, entre
otros.

l

Seccién 2:
Formulacién de
una pinturas

P

’ 2. Pesaje ‘

1. Tamizado

3. Dispersion

| 4. Mezcla ‘

Seccién 3:
Ensayos

De caracterizacion: De comprobacién:
previos al secado posterior al secado
a) Densidad b) viscosidad a) Resistencia ‘ b) Arrastre ‘ ‘ c) Dureza ‘

Finalizado
ensayos

¢Se han
formulado
todas las

Seccion 4:
Comparacién
entre pinturas

l

Obtencién de
conclusiones

Figura 5-1 Diagrama de flujo sobre la metodologia a seguir en el TFG
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Ante la grafica expuesta anteriormente, se procedera a explicar a detalle las intenciones de cada
bloque, tomando como referencia que cada “seccion” puesta en el diagrama de flujo haré referencia a
los subtitulos expuestos en correlacion con su respectivo nimero, es decir la seccion 3 correspondera
con el subtitulo 5.3 y asi en prolongacion con todo este apartado.

5.1 Analisis de los elementos de utilizacion

Se estudiara la composicion y elementos que seran usados en las distintas formulaciones, asi como
la diferenciacion en cada formula. A su vez, en caso de utilizar material de origen propio, se explicara
las caracteristicas y el proceso que ha sido llevado a cabo para la obtencion del mencionado.

5.2 Formulacion de las pinturas

Como primer punto y luego de las explicaciones y contextualizacion del tema, nos centraremos en
los parametros involucrados dentro de una formulacion de pinturas. Para ello, nos enfocaremos en cuatro
pilares basicos en el proceso de la formulacion de estas, asi como la explicacion cuantitativa de los
productos a usar. Estos cuatro pasos son los siguientes:

Molido y tamizado:

En este proyecto, el molido fue realizado por el grupo de investigacion de la Universidad de Vigo,
siendo cedido el polvo de concha de mejillon resultante, para esta investigacion, con una granulometria
mayor a 450 micrometros. En caso el producto a utilizar, conchas de mejillon, no tenga el tamafio de
particula lo suficientemente pequeiio, como en el presente caso, se procederia a tamizar hasta tener las
caracteristicas deseadas. Gracias a este proceso, los grumos generados posteriormente entre el pigmento
y el vehiculo seran disueltos con mayor facilidad, ganando un aporte en poder colorante y viscosidad.

Pesaje:

Se deberd tener las cantidades exactas de los ingredientes a utilizarse en la mezcla inicial.
Comenzando con la diferenciacion de los tres componentes basicos de las pinturas, es decir, el vehiculo,
los pigmento y los aditivos.

Dispersion:

Teniendo productos que no se mezclan a simple contacto es necesario distribuirlos homogéneamente
mediante una fuerza a velocidad.

Mezcla:

En este punto se afiaden los pigmentos o cargas en polvos secos, esparciéndose por los vehiculos y
generandose grumos. En esta parte, la pintura aiin no gana su coloracién méxima, esto se logra cuando
el pigmento es molido mas finamente.

5.3 Caracterizacion de las formulaciones

Para este proceso se aplicaran ensayos normalizados y ensayos comerciales para la comprobacion y
caracterizacion de las pinturas.

5.3.1 Ensayos

El objetivo de los ensayos es tener resultados segln ciertas evaluaciones normalizadas que puedan
dar resultado veraces y estandares, con la finalidad de poder tener valores con los cuales comparar unas
formulaciones de pinturas con otras y asi resaltar la mas cualificada y 6ptima para cumplir funciones
iguale o mejores que un producto comercial. Para el siguiente proyecto se utilizaran los ensayos que
seran explicados posteriormente segun el parametro escogido a estudiar.

Cabe resefiar que tres de los cuatro ensayos explicado a continuacidon son normas que regulan la
correcta practica de estos ensayos. Ademads, dichas dos han sido elaboradas por el Comité Técnico
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ISO/TC 35 Pinturas y barnices en colaboracion con el Comité Técnico CEN/TC 139 Pinturas y
barnices, cuya secretaria desempefia DIN. Estas normas constituyen el rango de normas europeas, por
lo que, seguin el acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, Espaia esta obligado a adoptar
esta normativa, adaptando dichas normas como normas de rango nacional, anulando y sustituyendo a
cualquier norma predecesora.

Por otro lado, uno de los ensayos a seguir (ASTM D1200) se encuentra entablado dentro de la
Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (ASTM), que cumple las funciones de reguladora de
estandares nacionales e internacionales, logrando esto con un equipo de productores, usuarios y
consumidores, para crear normas consensuadas.

A su vez, se contempla realizar un estudio de comprobacidon con normativa interna propia de la
industria automovilistica, facilitada por la Universidad de Vigo, cumpliendo los requisitos y exigencias
adscritas a su normativa dispuesta.

Dichos ensayos estudiaran cuatro parametros basicos dentro del mundo de las pinturas:

5.3.1.1 Viscosidad

La normativa ASTM D1200 [27], como ya ha sido comentado anteriormente, proviene de la
asociacion estadounidense de estandarizacion, siendo este estandar aprobado empiricamente por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, segin aclaraciones de la propia ASTM [27]. Esta
normativa elabora un método de comprobacion de la viscosidad en una amplia variedad de pinturas
(Newtonianos, no Newtonianos, barnices, entre otros) mediante la utilizacion de la copa Ford, reseniada
en la Figura 5-2. A su vez, la normativa UNE-EN ISO 2431:2020 estandariza dicho procedimiento y lo
aplica en una regularizacion espafiola.

Figura 5-2 Copa Ford y pintura
fluyendo

5.3.1.1.1 Consideraciones

Se deberd tener en cuenta que, al ser normativa de procedencia americana, las tablas resultantes de
la viscosidad aproximada de la copa Ford y las dimensiones de la misma copa pueden tener valores
representado en el sistema imperial.

5.3.1.1.2 Procedimiento

Consistird en el llenado a ras de copa con el fluido en cuestion, teniendo que quitarse el excedente
si existiese alguno. Posterior a eso se abrird la pequefia abertura de la copa en la parte inferior de la
misma, donde se medira el tiempo en el que tarda el material en fluir a través del orificio de medida
estandarizada.
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El reporte de informacion se recogera segun las curvas de viscosidad aproximadas de la copa Ford,
tomando en cuenta siempre las dimensiones caracteristicas normalizadas de la copa Ford a utilizar.

5.3.1.2 Arrastre

Para este ensayo nos refugiaremos en una prueba que la industria automovilistica emplea; en
especifico, sera una prueba interna realizada por la industria de la automociéon, comprobando el arrastre
con disolvente, de tal manera que se realizan ensayos con las distintas pinturas con el disolvente
Robots®.

Para ello se aplican las distintas concentraciones de pinturas de cada una de las muestras sobre las
probetas de cristal previamente limpias. En el momento del secado al tacto, cuando al tocar la muestra
pintada no deja huella, es cuando se coloca la probeta de tal forma que tenga un dngulo de inclinacion
de 11°. En la parte superior de la aplicacion se dejan caer con un cuentagotas 30 gotas de disolvente en
cada una de las muestras y se observa el resultado Figura 5-3.

Figura 5-3 Disolvente Robots sobre pintura

Cabe resenar, que la informacion plasmada en este punto es perteneciente a pruebas realizadas en
investigaciones previas por parte de la Universidad de Vigo. A su vez, se hizo la aclaracion, por parte
de la Universidad, la dificultad sobre la interpretacion de datos por lo que se tomara en cuenta referencias
expuestas por expertos en la materia.

5.3.1.3 Resistencia

La normativa UNE-EN ISO 2409:2021 [28], nos plantea comprobar la resistencia de la pintura o
barniz mediante una serie de cortes en forma de reja cuadrada Figura 5-4 sobre una pelicula de pintura.

Figura 5-4 Corte por enrejado
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5.3.1.3.1 Consideraciones

a) Este ensayo dependera de la adherencia del recubrimiento, sin embargo, la normativa vigente
nos dice que este procedimiento no es una evaluacion de la capacidad de adherencia de la pintura.
A pesar de ello, esta técnica es un ensayo altamente utilizado en la industria para la medicion del
pardmetro anteriormente mencionado.

b) La capa de pintura no deberd superar un espesor de 250 um, segun la normativa.

5.3.1.3.2 Procedimiento

Sobre una superficie de pintura, y con ayuda de un sistema de cuchillas, se procedera a hacer
incisiones sobre el plano. Dichas incisiones deberan estar parametrizadas segin la normativa y deberan
general zana de cuadriculas. Los cortes pueden ser realizados con cuchillas de varias superficies
cortantes o con una cuchilla simple (debiendo cortar reiteradas veces para lograr dicha zona reticular).

Los cortes deberan ser seis de manera que mantendran el paralelismo. El mismo niimero seran los
cortes que atraviesen perpendicularmente sobre los anteriores cortes. Las particulas desprendidas por
dichos cortes seran removidas para la correcta examinacion visual del corte.

Los resultados se compararan con la tabla impuesta en el anexo I del presente documento. A su vez,
este ensayo sera catalogado como un ensayo “pasa/no pasa”.

5.3.1.4 Dureza

La normativa UNE-EN ISO 15184:2020 [29], nos habla de la determinacion de la dureza de una
pelicula mediante el ensayo de 1apiz, indicando la resistencia a la abrasion.

5.3.1.4.1 Consideraciones

a) El ensayo se realizard sobre un recubrimiento simple de pintura, barniz o producto afin.

b) El ensayo répido de se considera adecuado para comprobar las durezas del 1apiz en diferentes
recubrimientos.

c) Elmétodo de aplicacion es de aplicacidon Unicamente para superficies lisas.

d) La variacion de los lapices dependera que tipo de dureza se quiere comprobar (Tabla 5-1), siendo
mas blando 6B hasta llegar al 6H.

9B-8B-7B-6B-5B-4B-3B-2B-B-HB-F-H-2H-3H-4H-5H-6H-7H—-8H -9H

Mas blando Mais duro

B — Negro BH — Duro Negro F — Firme H - Duro

Tabla 5-1 Tabla de durezas (Fuente: ISO 15184:2020)

5.3.1.4.2 Procedimiento

Consiste en crear una pelicula en una superficie plana y lisa. Posteriormente, mediante la utilizacion
de un durémetro de lapiz se procedera a colocar el 1apiz dentro del orificio del durémetro a 45 grados.
La realizacion del desplazamiento del conjunto sobre la superficie pintada debera ser continuo, lento y
constante, de tal manera que sea lo suficientemente larga como para una interpretacion visual.

Los dafios se pueden observar claramente sobre el plano pintado luego de pintar los fragmentos de
mina de lapiz en la superficie. En caso de generar mucho daio a la capa de pintura, se debera desplazar
hacia abajo la dureza del 1apiz (Figura 5-5).

Se considerard que la pintura tiene una dureza establecida cuando la pintura no presenta ni
deformacion pléstica de més de 3 mm, marca permanente sin rotura, ni la fractura cohesiva, rotura de la
pelicula, ni combinacién de las anteriores. Este ensayo es catalogado como un ensayo “paso/no pasa”.
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Figura 5-5 Ensayo de dureza en pintura

5.4 Obtencion y comparacion de los parametros de las formulaciones

Una vez se hayan obtenido los valores resultaste de los ensayos, se ordenard esquematicamente
dejando ver claramente las caracteristicas y comprobaciones de las pinturas.

Ademas, se procedera a una comparacion de valores entre las propias formulaciones, describiendo
finalmente las cualidades obtenidas de cada tipo de formulacidon, compardndose con una pintura
comercial extra y con las mismas pinturas base (Epoxi y Poliuretano) sin la adicion de la carga a base
de concha de mejillon.

A su vez, se empleard una descripcion del factor econdomico donde se valorard si realmente es
producente la implementacion de las cargas a base de polvo de carbonato célcico derivado de la concha
de mejillon en relacion con el costo adicional de la materia prima, para que, finalmente, se pueda
contrastar si realmente la aportacion que esta genera en las propiedades de las pinturas es adecuada.

Para esto se presentara un cuadro descriptivo donde se expondra el supuesto precio que conllevo
cada formulacion para dejar en evidencia la dificultad y costo que mantuvo la misma. Por otro lado, se
destacaran también si es que hubo algin impedimento adicional en la formulacion (problemas de secado,
alta velocidad de secado, entre otros problemas).

Con estas dos fases previas buscaremos la relacion 6ptima entre las formulaciones obtenidas, tanto
calidad como precio, para destacar fehacientemente la formulaciéon de mejores prestaciones, con o sin
carga, asi como las que resaltan en algin aspecto evaluado.

Finalmente, se establecerd un computo general de la formulacion mas capacitada referenciada por
los procesos aplicados segun los ensayos expuestos, siendo todos estos resefiados en la parte posterior a
este punto, las conclusiones.
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6 DESARROLLODEL TFG

6.1 Generalidades y analisis

La pintura es la practica de aplicar una cobertura a una superficie para crear una representacion
visual o para cumplir una funcion especifica. Los pigmentos utilizados en la pintura se pueden fabricar
a partir de una amplia variedad de materiales, incluidos minerales, plantas y compuestos sintéticos.

La formulacién de una pintura puede incluir una variedad de técnicas y métodos, incluido el uso de
la teoria del color, las capas y la composicion, buscando la adecuaciéon méaxima de una pintura a un
entorno con el fin de encontrarle un uso adecuado y una correcta funcionalidad.

A continuacion, se mostraran dos vertientes que buscardn resumir la intencionalidad de su
formulacion, no su funcion particular:

La primera vertiente se utilizara para corroborar que el uso de residuos marinos sirve como cargas
en las pinturas para diversas variedades de vehiculos (formulaciones con 2 disolventes distintos),
ampliando la gama de posibles combinaciones realizables a futuro.

Por otro lado, la segunda relatard dos aspectos de interés, siendo el principal, y fundamental para el
presente trabajo, el uso de residuos marinos como cargas para la elaboracion de pinturas, y el segundo
aspecto, enfoca, en la formulacion, la utilizacion de residuos ecoldgicos, disminuyendo el uso de
derivados del petrdleo (usando aceites ecologicos como disolventes y conchas de mejillon como cargas)
o aditivos que contienen una elevada capacidad contaminante. Busca utilizar productos ecolédgicos y
amigables al medioambiente para elaborar pinturas.

6.1.1 Materiales

A continuacion, se reseflara los materiales de principal utilizacion en el desarrollo de la
investigacion, ademds de los materiales secundarios o de apoyo mads resefnables para el buen uso de
dichos materiales involucrado en el desarrollo experimental

e Tamices de 140, 100 y 75 micrometros.

e Balanza

e Elementos de ensayos normalizados (durémetro, copa Ford, cuchillas).

e Elementos de mezclado (mezclador magnético, varillas de vidrio, vasos de precipitado 50 y
100 ml).

e Elementos de limpieza (acetona, agua destilada).

e C(ristales para pintado

e Aplicadores cuadrangulares de 100 y 120 micrometros.

6.1.1.1 Diserio y modelado de los aplicadores cuadrangulares

Un aplicador cuadrangular de pinturas es una herramienta utilizada para aplicar pintura en
superficies lisas. Consiste en un objeto cuadrado o rectangular, generalmente hueco, que tiene una
pequenia hendidura que facilitara el paso del fluido. Los aplicadores cuadrangulares de pinturas suelen
ser utiles para la futura elaboracion de estudios aplicados a la pelicula, ya que permiten una cobertura
rapida y uniforme sin dejar marcas impropias del fluido.

Por tal motivo, para el correcto pintado de las formulaciones, se hace imprescindible un aplicador
que regule el paso de las particulas de la pintura, asi como gestione el grosor de la pelicula. Debido a la
falta de dicho utensilio en el centro y viendo del costo del producto, ademas de la implementacion de la
creacion de dicho utensilio en PLA y el ahorro en costo que eso supondria (debido al bajo costo del PLA
en comparacion al metal), en colaboracién con el profesor Carlos Casqueiro Placer (disefiador del
aplicador inicial), se tom6 en consideracion la elaboracion de piezas que seran utiles y reutilizable tanto
para el pintado durante el presente trabajo como para los venideros, de tal manera que, mediante
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programas de disefo, se procederd a modelar un aplicador, usando como base el disefio del profesor,
para finalmente, tras prueba empirica se modifique, implementando las mejoras pertinentes.

A su vez, se procederd a pasar el formato CAD al programa de capas de impresion 3D para la
adecuacion de formato y la materializacion de este. Se toma en consideracion los aspectos mas
significativos del disefio como es la pequeiia extrusion que tendra la pieza para dejar fluir la pintura
dejando pasar solo la deseada.

6.1.1.1.1 Diserio

Para el disefo se tomaron como referencias dos cosas. La primera de ellas fue el aplicador de acero
inoxidable de la empresa Neurotek. Por otro lado, como base de disefio y como modelo empirico, de
donde partiran las mejoras, se tomo el disefio realizado por el profesor Carlos Casqueiro. Es asi como
en la realizacion de buscara optimizar la pieza luego de utilizarla en el desarrollo futuro del pintado de
pinturas.

e Inicial:

En la Figura 6-1, se puede ver el aplicador inicial. Este cuenta con una superficie rectangular, con
bordes interiores redondeados. A su vez, tiene un rectangulo interior, lo que permite la entrada de la
pintura. Finalmente, y lo mas importante, tiene, en la zona frontal, una hendidura de apertura 120
micrometros, en este caso, que permitira el paso de la formulacion.

Figura 6-1 Diseifio inicial aplicador 120 pm
e Cambios y modificaciones:

Tras el uso continuo del utensilio, se comprob6 una buena utilidad y facil uso de este. A pesar de
esto, se toma en consideracion el confort propiciado al usuario durante el pintado. De tal manera, se ve
necesario la optimizacion de la herramienta de trabajo en cuanto los bordes y la reduccion de material,
como se resefa a continuacion.

En cuanto a las optimizaciones se ha reestructurado lo siguiente; en primer lugar, durante el uso del
aplicador, debido al material y a la presion puesta en el utensilio, se han generado micro cortes en el
personar que lo usa. Estos cortes hacen que no se pueda llevar un uso continuo del utensilio ya que es
fastidioso para el operador, por lo que se han moldeado en forma curva las partes rectangulares de la
pieza, es decir, toda la parte exterior de la misma.

Ademas, durante la limpieza post-pintado, se han encontrado dificultades en la zona interior debido
a estrecha forma curva del interior. Se ha realizado un ensanchamiento de la curva, aproximadamente
del grosor de un dedo, con el fin de agilizar y mejorar la limpieza. Las curvaturas mencionadas que
conforman la parte exterior de la pieza también ayudan a la limpieza, evitando los cortes en los pafios
de limpieza y facilitando el paso de este y el desliz la pintura.

Se ha visto también, que la pieza, en cuanto a largo y ancho, es ideal, manteniendo una pelicula lo
suficientemente ancha como para poder realizarle los ensayos pertinentes. Sin embargo, en cuanto al
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alto, se ha podido apreciar que no hace falta que tenga tanta altura. A su vez, en cuanto a la zona por
donde pasa la pintura, se ha decidido disminuir el grosor, disminuyendo material y por tanto coste.

Finalmente, se ha tenido a bien modificar las palabras escritas en la parte frontal del aplicador, de
tal manera que facilite el entendimiento, mostrando que parte es la frontal y la trasera. Se mantendra el
indicador de micrémetros de capa (Figura 6-2). Planos resefiados en el Anexo I'V: Planos del aplicador
rectangular modificado.

Figura 6-2 Disefio modificado aplicador 120 pm

6.1.1.1.2 Impresion 3D

En cuanto a la impresion 3D, en primera instancia, se imprimieron ejemplares de distinto grosor de
pelicula, del disefio sin modificar, para la realizacion de los estudios que concierte este trabajo. Con esto,
se tomaron en cuenta los criterios y puntos que seran modificados. Partiendo de esta base y tras el disefio
en CAD, se procedio a utilizar el programa ULTIMAKER CURA (Figura 6-3) con la finalidad de
extrapolarlo a un formato de impresion 3D y poder realizar las caracteristicas de la impresion.

Es importante resefiar que, para la impresion, se deberd tomar en cuenta la finura de las capas de
impresion, de tal manera que, al imprimir, dicha altura pueda ir en consonancia con la altura puesta como
grosor de pelicula, en otras palabras, que la pequefa hendidura sea un numero multiplo de la finura de
la capa de impresion. En este caso, al ser el aplicador de 120 micrometros se establecio capas de 0,06
milimetros, por lo que con dos capas se habria logrado la exactitud de la hendidura.

| s | ) ceeicr A Uttimaker Natural PVA — ¢
Ultimaker 3 O oo D o =% xtra Fine - 0.06mm Boos Qon &on

Ultimal

3
KeT

® 5hours 24 minutes

cadof modifitado 120 G @ 13g-1.75m

10 rir{ S review Save to Disk

Figura 6-3 Proceso de impresion 3D

Por otro lado, se imprimira la pieza con 20% de relleno ya que no hace falta que sea un objeto
macizo, aunque si que mantenga la forma ante fuerzas externas. En total, como se resefia en la imagen
anterior, seran 13 gramos, 1,75 metros, de material PLA. Finalmente, podemos ver en la Figura 6-4, los
dos aplicadores, inicial y modificado, y las diferencias, pudiendo concluir tras el uso del segundo que
las modificaciones han sido de acuerdo con las hipotesis de optimizacion.
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Figura 6-4 Aplicador cuadrangular inicial y modificado de impresién 3D 120 pm

6.2 Adecuacion de componentes

El primer paso en la composicion de las pinturas es distinguir y adecuar los materiales que se van a
utilizar. En si, el factor fundamental del presente trabajo son los residuos marinos, en este caso
utilizaremos conchas de mejillon, aunque puede ser utilizado cualquier concha de bivalvo ya que, como
hemos visto en capitulos anteriores, su composicion es fundamentalmente la misma (carbonato célcico)
con pequeiias sustancias derivadas del entorno al que se encuentren sometidos. Estas operaciones previas
las dividiremos en dos puntos:

e Molido
Consiste en triturar las conchas de mejillon a la menor granulometria posible. Con este
proceso conseguimos granos entre 460 um a mas. Debido a este tamafo de grano, poco 1til
para nuestra investigacion se procede a una reduccion escala del grano con el siguiente
proceso, tamizado.

e Horneado
Este proceso consiste en quitar la humedad que hay en el entorno que puede haber afectado
al polvo de mejillon, con la intencionalidad de que se mantenga lo mas seco posible y no
interfiera en el proceso de mezclado. Ademads, estando el polvo lo més seco posible evita la
conjuncién y formacion de grumos, facilitando el desempeio de los tamizadores en su accion
correspondiente.

Tras estos procesos de adecuacion, se procederd a la optimizacion de este para la evaluacion de un
paradmetro caracteristico del polvo la densidad. Esto nos ayudard a comparar los valores obtenidos con
una referencia comercial de cargas, es decir, de comparar la densidad del polvo de concha de mejillon
junto con las densidades de cargas comerciales, con el fin de ver las similitudes entre los valores.

Cabe rescatar que se conoce que el polvo de concha de mejillon se compone principalmente de
carbonato célcico, no obstante, se obtendra un polvo con distinta materia inmerso en el componente
debido a las composiciones propias de la concha. Por tanto, para mejorar la calidad del polvo y para
reducir el tamafio de particula de este (como mejora para la incorporacion con el vehiculo), se utilizara
un proceso de tamizado.

Este proceso esta recogido, en el diagrama de flujo, dentro del apartado “formulacion de pinturas”,
debido a que es un proceso que es necesario para la formulacion, aunque se resefiara en este punto ya
que nos ayuda de enlace para la comprobacion de la densidad del polvo de concha de mejillon.

e Tamizado

Al ser las particulas relativamente grandes, la composicién y homogenizacion de la pintura
no se realiza de la mejor manera, es por esto por lo que se ha estimado que un tamafio de
grano de menor o igual a 100 um sera Optimo para la futura mezcla con los demads
componentes, ademas de aportarnos una mejor pureza del polvo de mejillon.

El tamizado es gradual, es decir, las particulas mayores o iguales de 460 um se tamizan con
una malla con pardmetros de luz igual a 140 um; los de 140 um con una luz de 100 um y los
de 100 um con luz de 75 pum.
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Cabe resefiar, que el proceso de tamizado fue realizado a mano. No obstante, se puede
realizar a través de medios electronicos, facilitando el desarrollo.

Tras el proceso anterior, se realiza el célculo de la densidad del solido, utilizando la relacion entre
un volumen vacio y lleno.
m; — My

|4

Como ha sido resenado anteriormente, las masas reflejaran el matraz vacio y lleno, y el volumen
sera el considerado dentro del llenado. Por otro lado, las unidades de referencia seran los gramos (g) y
los mililitros (ml), con el fin de utilizar las referencias de los matraces y no quitar precision debido a
alguna posible conversion.

p:

Los datos resultantes son los siguientes:

e Para polvo de concha de mejillén de 100 pm de granulometria:
m, = peso del matraz lleno = 104, 82 g m, = peso del matraz vacio = 32,78 g
V= volumen = 50 ml

104,82 g — 32,78
p = 9 g: 1'441
50 ml ml

e Para polvo de concha de mejillon de 75 pm de granulometria:
m, = peso del matraz lleno = 106,45 g m, = peso del matraz vacio =32,78 g
V= volumen = 50 ml

106,459 -32,78g g

1,4
50 ml ml

Como se puede observar, al ser provenientes del mismo material, pero con menor tamafio de
particula, el polvo de 75 micras de espesor seria mas denso, ya que ocupa un volumen mayor que el
polvo de 100 micras de grano. Esto se debe a que, al tener el mismo peso, pero diferente granulometria,
las particulas son mas compactas en el polvo de menor grosor.

La importancia de mantener esta baja densidad es la mejora en cuanto al esparcimiento de la carga
y de la superficie de contando de la misma. Cuanto mayor sea la densidad de las particulas, estas seran
mas pesadas, por lo que provoca un efecto de precipitacion hacia el fondo, no logrando una mezcla
eficiente.

Contemplando que la concha de mejillon no es una fuente de carbonato calcico puro, es decir, es
relativamente distinto debido a las pequefias impurezas que pueden resultar de la composicion de la
concha, se contempla estas densidades propicias para el uso como cargas.

6.3 Comprobacion experimental de los residuos como cargas

Como ha sido mencionado anteriormente, en las presentes formulaciones (tipo I y tipo II) se
experimentara distintas variantes resultantes de diversas combinaciones derivadas de un disolvente, con
el fin de determinar que los residuos marinos, en este caso conchas de bivalvo (mejillén), son un
producto que sirven como carga dentro de la formulacion de una pintura.

La idea de plantear dos tipos de formulaciones llega de la mano de la importancia de la redundancia,
donde si un producto, material o sistema puede ser probado mas de una vez con diferentes variables,
asegurara que sirve y cumple su funcion.

En este caso, seran las pinturas formuladas con cargas procedentes de conchas de mejillon las que
soportaran cambios de vehiculos y disolventes, donde, finalmente, ademas de comprobar por
redundancia o, en su defecto, determinar con cual muestra resultados positivos y con cual no, exhibira
los comportamientos de cada formula.
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Cabe resenar que las formulaciones son basadas en los compuestos a utilizar, de tal manera que la
relacion entre el componente A y B vienen ya estipulados por el fabricante, siendo estos no alterados
por el redactor sino aplicados y reforzados en la comprobacion de este trabajo.

A su vez, la formulacion del tipo III de formulaciones, los ecologicos, es totalmente empirica, de tal
manera que, para comprobar la mejor relacion y capacidad del producto, se han realizado diversas
mezclas hasta llegar a la mas proxima a la mejor relacion (no asegurando que sea la mejor ya que existen
miles de formulaciones que pueden modificar la mejoria de dicha pintura).

6.3.1 Formulaciones tipo I

Para la presente formulacion se usardn compuestos Epoxi. Por lo general, este compuesto genera
caracteristicas de proteccion anticorrosiva, una elevada dureza y flexibilidad, ademas de proporcionar
adherencia a metales ligeros y nivel de secado relativamente elevado.

El vehiculo y disolvente a utilizarse seran los siguientes:

a. Resinpro ® (componente A y B; Figura 6-5)

Figura 6-5 Componentes de la formulacion
Epoxi

6.3.1.1 Elaboracion general

Durante el proceso de formulacion de la presente formulacion, se llevaron a cabo diferentes procesos
que caracterizaron la elaboracion de la pintura. En primer lugar, cabe destacar la distinta viscosidad y
consistencia de los productos epoxi, por lo que, si no se realiza cuidadosa y detalladamente la mezcla
puede ser desproporcional a lo que el fabricante nos resefia. Las formulaciones se tomaron en base a
estudios previos realizados por la Universidad de Vigo.

Por otro lado, es imprescindible resefiar que se trata de un material con alta polimerizacion, por
tanto, el mezclado debe ser continuo, con breves periodos de descanso. Ademas, al ser un material
viscoso es necesario un buen batido con el fin de que la mezcla quede con la mayor homogeneidad
posible.

A suvez, para la utilizacion de estas sustancias es recomendable utilizar guantes ya que, como hemos
mencionado anteriormente, su nivel de secado es bastante alto, aglutinando todo lo que toque la pelicula
de la formulacion con la superficie en cuestion.

Asimismo, para la limpieza de los utensilios de trabajo, ya sen vasos de precipitado como bastones
de vidrio, hace falta limpiarlos con acetona de alta pureza para que no queden particulas adheridas a la
superficie de contacto.

Durante la mezcla, se pudo evidenciar una dificultad media de conformado, es decir, requeria un
batido un poco mas rapido de que normalmente aporta un batido magnético. Mantuvo una pigmentacion
de acuerdo con la mezcla original de los compuestos y, en algunos casos, se mantuvo un aditivo para la
facilidad de distincion dentro de las diferentes casuisticas de formulas.
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6.3.1.1.1 Formula X1

Para la primera formulacion no se utilizaran aditivos colorantes. Resaltaremos el color propio del
fluido Epoxi (Figura 6-7) que se puede lograr con la combinaciéon de los componentes resefiados a
continuacion en la Tabla 6-1.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 100 pm 4,8 g (12%)

Componente A 202 ¢

Componente B I5¢g

Tabla 6-1 Férmula X1

Figura 6-7 Pintado formulacién X1

Figura 6-6 Pintado formulacién X1 zoom x 200

6.3.1.1.2 Formula X2

Para una mejor percepcion visual y diferenciadora de la formulacién expuesta a continuacion () le
agregaremos un aditivo en modo de colorante, de tal manera que tenga una ligera tonalidad morado
(Figura 6-9).

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 100 pm 6,4 g (16%)
Componente A 18,6 g
Componente B I5¢g
Colorante epoxi 1 03¢g

39



JOSE CARLO NAVARRO BASTO

Figura 6-9 Pintado formulﬁcién?h

Figura 6-8 Pintado formulacién X2 zoom x 200

6.3.1.1.3 Formula X3

Para diferenciacion clara de la formulacion presentada a continuacion (Tabla 6-2), se agregara un
aditivo en forma de colorante para que tenga un color naranja (Figura 6-10). Como se podra ver en las
posteriores imagenes, la pintura tendra una mayor consistencia y menor transparencia con respecto a las
anteriores, en gran medida influenciada por el tinte y por la mayor proporcion de polvo de concha de
mejillon.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 100 um 8 2 (20%)
Componente A 17¢g
Componente B I5¢g
Colorante epoxi 2 2g

Tabla 6-2 Férmula X3

Figura 6-10 Pintado formulacién X3

40



USO DE RESIDUOS MARINOS COMO CARGAS EN LA FORMULACION DE PINTURAS

Figura 6-11 Pintado formulacién X3 zoom x 200

Como conjuncion y para ver las variaciones visualmente, desde una vista amplificada, a través de
una lupa, x 200 (Figura 6-12), logramos ver las particularidades de cada una de las pinturas.

Figura 6-12 Conjunto de las formulaciones Epoxi

6.3.2 Formulaciones tipo Il

En las formulaciones tipo II se utilizardn compuestos de Poliuretano. Esta reaccion brinda
caracteristicas como la elevada dureza, flexibilidad y buena adherencia, siendo el factor diferenciador la
resistencia a la intemperie y al rayado.

El vehiculo y disolvente a utilizarse seran los siguientes:

a. Poliuretano “as satinado” ® Proa (componente A y B; Figura 6-13)

Figura 6-13 Componentes de la formulacién de
Poliuretano
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6.3.2.1 Elaboracion general

Para la siguiente formulacion, formulaciones en base a estudios previos realizados por la
Universidad de Vigo. al igual que en la previa, se realizaron diversos procesos con gran similitud a su
homologo de epoxi. En primer lugar, el material a utilizar, es decir el esmalte de poliuretano, es un
producto de alta viscosidad y densidad que aportara unas caracteristicas de menor fluidez a comparacion
con el epoxi (a primera instancia). De por si, este material tiene una tonalidad oscura de color negro
(Figura 6-15), la cual no se ve modificado por ninguno de los componentes principales de la formulacion
(componente A, B y polvo de conchas de mejillon). Asi como se comentd anteriormente, las densidades
y consistencia de ambos productos liquidos (A y B) son distintas por lo que se tiene que ser cuidadoso
para mantener la relacion proporcionada por el fabricante.

Por otro lado, este componente a utilizar cuenta con una adherencia superior que el epoxi, siendo
mas complicado el proceso de desligado de las paredes de contacto de los recipientes a usar. De igual
manera, es imprescindible el uso de materiales de proteccion personal, como guantes y bata, para evitar
dafar su persona. Sera recomendable limpiar con acetona los materiales a utilizar ya que el agua y otras
sustancias tienen menos capacidad de remover estas formulaciones. En cuanto al proceso de mezclado,
este se realizd mas facilmente, combinandose ambos componentes de poliuretano junto con el polvo de
concha de mejillon, siendo, desde un punto de vista no tan a detalle, aparentemente homogéneo.

6.3.2.1.1 Formula Y1

Primero, se mantendra una cantidad baja de concha de mejillon para analizar los cambios que tiene
a lo largo del aumento porcentual del mismo. Se buscaréd no agregar sustancias aditivas como tintes.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 100 um 2,47 g (12%)
Componente A 15,6 g
Componente B 25¢g

Tab_la 6-3 Formula Y1

| \
ERIMN

Figura 6-15 Pintado formulacion Y1

Figura 6-14 Pintado formulacién Y1 zoom x 200
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6.3.2.1.2 Formula Y2

En esta formulacion (Tabla 6-4), se busca aumentar ligeramente la concentracion de mejillon como

carga. Se intentd, ademads, variar la tonificacién y pigmentacion de la pintura con colorantes, aunque,
debido al elevado poder de coloracion del poliuretano, no se llega a conseguir una variacion observable.
Se mantuvo la siguiente formulacion:

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 100 um 3,29 g (16%)
Componente A 14,78 g
Componente B 25¢g

RG]
Figura 6-16 Pintado formulacién Y2

Figura 6-17 Pintado formulacién Y2 zoom x 200

Como se puede ir apreciando en las imagenes de aumento (Figura 6-17), se ve una mayor cantidad

de particulas superficiales debido a la mayor cantidad de carga. A su vez, el pintado lleva una textura
mas aspera, evitando el desliz de materiales sobre la pelicula.

La adherencia hacia la superficie s6lida donde esta superpuesta la pelicula no ha variado, aunque el

rozamiento superficial ante un producto puesto sobre la pintura si se puede haber visto afectado,
incrementado debido a lo mencionado anteriormente.

Por otro lado, las deformidades superficiales de la pintura han dado una mayor reflexion de la luz
aportando una brillantez distinta, aunque es casi imperceptible a gran escala.
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6.3.2.1.3Formula Y3

Finalmente, se ocupara un 20% de la totalidad de la formulacién. Se mantendra el color natural del
poliuretano, variando la superficie rugosa debi6 a las particulas de las conchas de mejillon.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 100 pm 4,12 g (20%)

Componente A 1395¢

Componente B 25¢g

Tabla 6-5 Férmula Y3

Figura 6-19 Pintado formulacion Y3 zoom x 200

Como conjuncidn y para ver las variaciones visualmente, desde una vista amplificada, a través de
una lupa, x 200 (Figura 6-20), logramos ver las particularidades de cada una de las pinturas.

Figura 6-20 Conjunto de las formulaciones Poliuretano
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6.4 Formulacion de pintura ecoldgica

Tras la comprobacion de la buena aplicacion en la formulacion de pinturas con la utilizacion de las
cargas de mejillon (resenado més en profundidad en el apartado 7.4 Tabla comparativa) y viendo el
impacto positivo que puede tener la elaboraciéon de una pintura ecoldgica, se busca componentes
ecoldgicos que sean propicios para la formulacion y creacion de una pintura, en su gran mayoria,
organica.

Con esto se busca efectos que puedan ayudar al medio ambiente en varios aspectos, tales como:
Menos toxicidad: Las pinturas orgénicas presentadas, por lo general, suelen estar hechas de

materiales ecologicos y menos toxicos, lo que reduce su impacto negativo en el medio ambiente y en la
salud de las personas.

Biodegradabilidad: La mayoria de los componentes biodegradables, lo que significa que se pueden
descomponer de manera natural en el medio ambiente, en lugar de persistir por mucho tiempo y causar
dafio a largo plazo.

Ahorro de recursos: La produccion de pinturas orgénicas suele requerir menos energia y recursos
que la producciéon de pinturas sintéticas, lo que puede contribuir a la conservacion de los recursos
naturales y a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Se pretende presentar una formulacién que, a futuro, pueda ser una forma de reducir el impacto
negativo de la industria de la pintura en el medio ambiente y promover un enfoque mas sostenible.

6.4.1 Formulaciones tipo 111

Se tendra en consideracion materiales de origen ecoldgico, con la salvedad de algunos compuestos
que no podran ser reemplazados.

El vehiculo y disolvente a utilizarse seran los siguientes (Figura 6-21):

a. Disolvente ecologico [30] “Eco-solvent”
b. Aceite de Linaza “Promade” cocido y sin cocer
c. Aceite de Linaza crudo marca MR 866

Figura 6-21 Vehiculo y disolvente de la formulacién ecolégica

6.4.1.1 Elaboracion general

Para la elaboracion de esta pintura ecoldgica se ha considerado diversos factores que han hecho de
la misma un proceso mas complejo y tedioso, en comparacion al proceso de formulacion de una pintura
convencional, y esto se debe a la necesidad de cumplir la premisa dispuesta que es el de no utilizar
productos derivados de sustancias no orgénicas.
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Para ello, la amplia amalgama de casuisticas provenientes de las diferentes combinaciones de
productos ecologicos utilizables supuso una problematica de gran magnitud, aunque no fue mas que otro
motivo para emplear el método cientifico y encontrar la solucion al problema.

En primer lugar, partimos de una formulacién proporcionada por otras investigaciones previas
(brindado por expertos) en el campo, donde se resefiaba que la proporcion a utilizarse serian 70 gramos
de aceite de linaza, 10 de disolvente y 20 de la carga, en este caso, concha de mejillon. En este caso, se
utilizard el disolvente ecologico mostrado en la Figura 6-21. Este disolvente contiene tanto ésteres como
cetonas. Asimismo, se trata de un producto biodegradable que no contiene hidrocarburos, lo cual lo
convierte en una opcion mas amigable con el medio ambiente.

Esta formula se utilizé para ver el comportamiento del conjunto y como formulacion base para la
obtencion de nuestras propias formulas. A través de un proceso de “prueba y error”, se llegd a la
seleccion de compuestos “Optimos” para la primera elaboracidon de pinturas ecologicas, donde se buscod
ingredientes de origen natural, biodegradables y menos toxicos, para minimizar el impacto ambiental y
la toxicidad para las personas y el medio ambiente.

El siguiente problema era el de la compatibilidad entre dichos ingredientes, ya que es importante
durante la mezcla para asegurarse de que la formulacion sea estable y se adhiera adecuadamente a la
superficie deseada.

Las limitaciones encontradas frente a las formulaciones y los productos utilizados en las mismas
seran resefiadas dentro de los apartados de cada una de las formulaciones, aunque se muestra una
deficiencia en el secado. Ademas, es preciso resefiar que hace falta agitar fuertemente, al menos durante
30 segundos, para que la mezcla se vuelva a conformar. A raiz del secado se mantuvo lo siguiente:

Durante el desarrollo se quiso mantener tres hipotesis. La primera hipdtesis se establece a partir de
la capacidad natural de secado, aunque con la particularidad de que se realice el mismo antes una
atmosfera célida controlada (estufa).

La segunda, debido a la falta de velocidad de secado, se buscd implementar un secador ecoldgico,
por lo que se opt6 en la implementacion de clara de huevo [31] en una proporcion del 17%, es decir por
cada 120 gramos de formulacion 20 gramos serian de clara de huevo.

A partir de la hipdtesis establecida anteriormente deriva la segunda hipotesis, la cual consiste en
explotar al méximo las capacidades coagulantes y aglutinantes, ademas de las secantes, provenientes de
dicha clara de huevo.

De la experimentacion se obtuvieron tres conclusiones. En el primero de los casos, se pudo observar
que mejora la viabilidad del secado, aunque no es lo 6ptimo ya que se limita a utilizar las formulaciones
bajo temperaturas elevadas (test sobre los 70 grados centigrados). En segundo lugar, al implementar la
clara de huevo, se obtuvo una mejora en cuanto a la rapidez de secado por lo que se utilizard en las
siguientes formulaciones.

Por ultimo, con respecto a la tercera hipotesis, se descarta en la mayoria de las formulaciones ya
que, como se buscaba, se aglutind y coaguld, aunque en demasia (Figura 6-22), por ende, no cumple con
la forma liquida que se busca en una pintura (paso a tener mas sélidos que liquido).

T == T TRE

Figura 6-22 Formulacion con clara de huevo sometido a calor
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6.4.1.1.1 Formula Ol

Para esta formula (Tabla 6-6) se empled las proporciones expuestas en la tabla adjunta a
continuacion. Se quiso mantener el color proveniente de la coloracion del aceite de linaza. Se resefia
que, en esta formulacion se implementd el uso de la clara de huevo, tanto con aporte de calor como sin
el mismo. Para el primero de los casos, tuvo un excesivo aglutinamiento de las particulas de las conchas
de mejillon por lo que perdio6 el estado liquido aportado por el aceite.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 75 pum 7 g (13,5%)
Aceite de Linaza 35¢g
Disolvente ecoldgico 10g

Tabla 6-6 Férmula O1

ML

Figura 6-23 Pintado férmula O1 sin secante

Lamentablemente, las capacidades de secado de esta formulacion se han visto afectadas, no
logrando el secado (Figura 6-23). Para solventar este problema se procedi6 a la reformulacion de la
pintura con aditivo de clara de huevo (Figura 6-24). Se agregd 20 g en la féormula, buscando la
coagulacién y secado de la misma.

A pesar de agregar aditivos secantes ecoldgicos, no se logro el secado 6ptimo de la pelicula, por
lo que se meti6 a un entorno con mas altas temperaturas (estufa) siendo la misma 75 grados Celsius.

PO R Ve ) o oy

Figura 6-24 Pintado de la formula O1 con secante

De igual manera, el secado no se logr6 con las medidas implantadas.
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6.4.1.1.2 Formula O2

Con el uso del aceite cocido se busca ganar propiedades como mayor viscosidad. Por otro lado, la
prueba de la clara de huevo como aditivo secante reacciond adecuadamente (Figura 6-25), soportando
tanto la clara sin calor y con calor, por lo que ya se adiciona dentro de la Tabla 6-7 de componentes
expuesta debajo. El color de la presente formulacion es el proveniente del aceite cocido. Cabe resefar
que este aceite ya no cuenta con el color amarillento del aceite de linaza, sino que ahora cuenta con un
marron tenue acaobado; aunque en conjuncion con los otros dos materiales, y debido a las proporciones
de los componentes, finalmente deriva un color mostaza.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 75 pm 7 g (13,5%)
Aceite de Linaza cocido 35¢g
Disolvente ecologico 10g
Clara de huevo 10,65 g (17%)

Tabla 6-7 Férmula O2

Figura 6-25 Pintado de la formula O2 con secante

A pesar de la implementacion de la clara de huevo y de aceite cocido, no se llegd a obtener un secado
eficiente de la pelicula, por lo que se dejo curar. Se comprobd la curacion bajo calor tras 72 horas,
logrando mejores resultados, obteniéndose una textura al tacto de “seco” (Figura 6-26).

Figura 6-26 Pintado formulacion O2 zoom x 200
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6.4.1.1.3 Formula O3

En esta formulacion (Tabla 6-8) se aumenta sustancialmente el porcentaje de masa de concha de
mejillon para intentar contrarrestar ese factor liquido del aceite. A su vez, se vuelve a implementar la
clara de huevo para procurar mejorar la coagulacion y el secado.

Por otro lado, se cambia la formulacion en base a la féormula genérica brindada por estudios previos
y modificada a nuestro uso. El factor a tomarse en cuenta es la mejora en cuanto al secado con respecto
a los otros dos previos. Se sometié a un proceso de secado bajo calor, mejorando también el secado,
aunque no llegado a secar del todo (Figura 6-27). La sensacion al tacto alin mantenia el componente
adherente del fluido.

Componente Masa (g)
Concha de Mejillon de 75 pm 10 g (18,1%)
Aceite de Linaza cocido 33g
Disolvente ecologico 10g
Clara de huevo 10 g (17%)

Tabla 6-8 Férmula O3

Figura 6-27 Pintado de la formula O3 con secante
Al igual que en el caso anterior, el secado se logré con dificultad, aunque en el avance y
modificaciones de la formulacion esta presentd un mejor desempefio en cuanto este aspecto. Se puede
ver una mayor porosidad en la capa (Figura 6-28), lo que remarca la distribucion de la carga por la
pelicula. Por otro lado, dichos poros se generan a raiz del calor agregado.

Figura 6-28 Pintado formulacion O3 zoom x 200
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6.4.1.1.4 Formula O4

Para concluir con las formulaciones (Tabla 6-9), se implemento la formulacion que se ha utilizado
como referencia, con pequefias modificaciones.

En primer lugar, la antigua formulacion se basa en un conjunto de tres compuestos no ecoldgicos en
su totalidad, siendo el vehiculo aceite de linaza, con la salvedad de que en aquella utilizacion se mantenia
el aceite de linaza crudo.

Por otro lado, en cuanto al disolvente, se mantuvo el uso del disolvente Robots®; en este caso
utilizdndose el eco-solvent. Finalmente, a falta de secado, se implementara un pequefio porcentaje de
clara de huevo para comprobar la mejora con esta formulaciéon (en cuanto a secado).

En cuanto a las similitudes, se ha mantenido las cantidades a utilizarse, es decir el gramaje, aunque
los porcentajes han variado debido a la adicion de gramaje de clara de huevo. Se mantendra la utilizacion
en gran porcentaje de la carga a base de polvo de conchas de mejillon para la comprobacion de tu utilidad
en la formulacion de estas pinturas.

Componente Masa (g)
Concha de Megjillon de 75 um 20 g (18,2%)
Aceite de Linaza cocido 70 g
Disolvente ecoldgico 10g
Clara de huevo 10 g (9%)

Tabla 6-9 Férmula O4

Tras la formulacion y pintado de la presente, se mantuvieron los mismos problemas que en los casos
anteriores, por lo que se opto a curarlo bajo temperaturas superiores a las del entorno. Se mantuvo en la
estufa a 75° grados centigrados por 24 horas para controlar su desempefio. Al no lograrse el cometido,
se mantuvo durante un tiempo mas prolongado de 48 horas mas, viéndose alargado dicho tiempo hasta
un total de 96 horas.

Finalmente, se obtuvieron mejores resultados en los anteriores casos, presentando una apariencia y
presencia al tacto de seco. No presentaba huellas tras el tacto ni deformaciones.

Figura 6-29 Pintado de la formula O4 con secante

Durante el acercamiento x200, se puede apreciar los poros derivados del calor proporcionado. Por
otro lado, la Figura 6-30, hace referencia a las tres lineas de pintura de la Figura 6-29 aunque, es preciso
mencionar que la segunda imagen fue tomada con otra iluminacién y fondo de cristal, lo que, al ser semi
transparente la pintura, afecta al color de la figura.
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Figura 6-30 Pintado formulacién O4 zoom x 200

6.5 Pintura comercial

Como pintura comercial se ha utilizado la formulacion S 4040-Y8O0R [32] (Figura 6-32). Esta pintura
que tiene la funcionalidad de dar un tono mate al sustrato, protegiendo y decorando, en preferencia,
metales y madera, tanto en exteriores como en interiores. Por otro lado, mantiene una gran retencion del
brillo y tiene un rapido secado. Se pintard una capa de 120 micrometros con el fin de que se evalte en
similitud con las otras pinturas. Por otro lado, tiene los siguientes componentes (Tabla 6-10):

Componentes

Vehiculo Resinas Alquidicas modificadas

Pigmento Aportadores de solidez a la luz

Tabla 6-10 Componentes pintura comercial

Figura 6-31 Pintado de la pintura comercial zoom x200
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7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

7.1 Ensayos

Un anadlisis de los resultados es el proceso por el cual se examina y evalta la informacion recopilada
de un proceso para determinar los patrones y conclusiones a las que se ha llegado. Es importante ya que
se comprenderan algunas tendencias que, en este caso las pinturas, puedan tener, y con esto tomar
decisiones futuras.

Para realizar este analisis con efectividad, es necesario tener en cuenta los factores influyentes del
entorno como la precision y fiabilidad de los aparatos a utilizar, los ensayos para encontrar dicha
caracterizacion y analizar la informacion, y la interpretacion adecuada de los resultados.

Se tendra como objetivo particular dar al lector una comprension clara y objetiva de los resultados
de los ensayos, identificar las areas de fortaleza, asi como las de debilidad.

Este analisis busca ayudar a tomar decisiones informadas y a mejorar la calidad de futuros ensayos,
por lo que, a partir de los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se agrupard, segun los ensayos
explicados anteriormente, los parametros de cada formulacion.

Las iméagenes presentadas a continuacion seran fotografias con aumento de x200. Buscaran presentar
de una manera mas profunda las diferencias entre las distintas opciones dentro del desarrollo del ensayo.

7.1.1 Viscosidad

La parametrizacion en este aspecto sera representativa, de tal manera que nos ayude a saber una
caracteristica mas de la formulacion. A su vez, el viscosimetro utilizado cumple la normativa ASTM
D1200 [27] y UNE-EN ISO 2431:2020 [33], que fueron mencionadas anteriormente. Se seleccion6 este
método debido a la utilizaciéon de material disponible y su simplicidad de operacion. Es preciso
mencionar también que, al solo tener una copa Ford con sus caracteristicas especificas, sobre todo en la
boquilla, hay ciertos fluidos, que por lo denso y viscosos que son, no son capaces de ser valorados y
ensayados por este método, por lo que no seran valorados en el siguiente punto.

Por otro lado, no se busca una relacion entre las mejores prestaciones dadas por una sustancia mas
0 menos viscosa, mas si nos ayudara a visualizar de mejor manera este aspecto de la pintura. A su vez,
se considerara el tiempo de inicio cuando sale por la boquilla inferior el liquido, y ser4 el final cuando
el mismo ya no fluya de manera uniforme. El criterio de descarte serd 15°< formulacion < 60"

Se obtuvieron los siguientes resultados, recogidos en la Tabla 7-1:

Formulacion 01 02 03 04 Y1 X1 X2 X3
Viscosidad |\, 5o | oo | 17477 | 17317 | 92247 | 27137 | 28,637 | 4530"
(segundos)

Tabla 7-1 Viscosidades

Como se puede observar no se ha tenido en cuenta formulaciones tales como Y2 e Y3, ya que, al ser
tan viscoso el fluido no se ha sido capaz de mantener un flujo continuo durante el ensayo (valores
mayores a 156 segundos), siendo el método de la copa Ford poco exacto en estos casos. En el caso de la
formulacion O1, se tuvo en cuenta ya que se qued6é muy cerca del valor minimo del criterio establecido.

7.1.2 Arrastre

Con este ensayo buscamos utilizar la técnica de la industria de automocidon para evaluar la
adherencia de una pelicula hacia un sustrato. Por tanto, al aplicar la pintura sobre una superficie
evaluaremos que tanto arrase genera el agente externo a la formulacion. Finalmente, si la pintura no se
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adhiere adecuadamente, puede desprenderse, descascararse o formar ampollas, lo que puede causar
problemas estéticos y de durabilidad.

Con este ensayo de arrastre se puede llegar a aportar ayudar para la identificacion de problemas de
adherencia temprano en el proceso de aplicacion de la pintura, lo que permite tomar medidas correctivas
a futuro para garantizar una buena adherencia.

Para un ordenamiento mas claro y fluido se han dividido las pinturas segun su tipo, y posteriormente
se ha subdividido seglin la formulacién utilizada, es decir segtin los distintos nombres otorgados debido
a la variabilidad de los componentes.

A su vez, para las imagenes que se expondran a continuacion haran referencia a los momentos
previos al paso del disolvente y a momentos después del acto, para poder obtener una comparativa visual
de las reacciones que tienen las formulaciones.

7.1.2.1 Pinturas ecoldgicas

Debido a los largos periodos de secado por parte de estas pinturas no ha podido fotografiar estos
ensayos en la adecuada situacion ya que este ensayo debe realizarse entre el periodo de secado mas
proximo, sin dejar curar tanto la pintura.

Como se ha comentado anteriormente, la falta de secado de la misma pintura ha mostrado, en todos
los casos, el mismo resultado. La consistencia de la pintura ante el liquido disolvente se pierde casi en
su totalidad, dividiendo los componentes de la pintura, es decir, separando la carga del vehiculo. Esto
demuestra que estas pinturas no estan preparadas para su desempeilo como pinturas, mostrando una mala
adherencia y durabilidad.

Es preciso comentar también la diferencia entra cada una de ellas a pesar de ser los resultados
practicamente iguales.

e En primer lugar, en la formulacion a base de aceite de linaza crudo, se muestra una alta
separacion de los componentes, dejando en la superficie solo la carga, siendo desplazado el
propio aceite junto con el disolvente agregado.

e Ensegundo lugar, en la composicion equivalente con aceite de linaza cocido, se observé una
mayor resistencia al disolvente, aunque finalmente presento una “grieta” en su superficie
sefnalando el camino del paso del disolvente, dejando de cumplir su funcioén de protector de
la superficie.

e Finalmente, en el tercer caso, mostrd una resistencia aun mayor en comparacion con las dos
predecesoras, casi resistiendo la disolucion producida por el Robots®.

7.1.2.1.1 Antes y después formulacion O1

En la primera formulacioén no se logra adquirir el secado adecuado para lograr el presente ensayo,
por lo que no se puede comprobar mediante el presente ensayo, refugidndose en las premisas establecidas
en el apartado anterior.

7.1.2.1.2 Antes y después formulacion O2

El secado de la presente pintura fue considerado regular ya que se mantenian huellas al tacto. A
pesar de ello, se optd en aplicarle el ensayo de arrastre. Se pudo observar, en la Figura 7-1, la rotura de
la pelicula en su totalidad, dejando el sustrato ante la intemperie, perdiendo totalmente la adhesion al
mismo. A lo largo del camino formado por el disolvente, se generd un arrastre totalitario de la pelicula,
siendo incapaz de soportar el arrastre.
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Figura 7-1 Antes y después formulaciéon O2 zoom x200

7.1.2.1.3 Antes y después formulacion O3

La progresion del secado y curado de la pintura es positiva, de tal manera que esta formulacion ha
presentado un mejor secado, ayudando a la realizacion dptima del ensayo. Se puede ver que el disolvente
ha generado burbujas sobre la pelicula. A su vez, se ven pequefias cavidades ya formadas dentro de las

protuberancias provenientes del impacto del disolvente sobre la superficie.
A lo largo del recorrido de las gotas, se ha agrietado la superficie (Figura 7-2), dando entrada a mas
liquido al interior, disminuyendo la adherencia al sélido.

Figura 7-2 Antes y después formulaciéon O3 zoom x200

7.1.2.1.4 Antes y después formulacion O4

Mostr6 una mayor resistencia al paso del disolvente, teniendo un leve arrastre de material. Con el
tiempo, comenzd un agrietamiento de la capa, aunque no lleg6 a romper del todo (Figura 7-3). Se
generaron bultos en forma de burbuja, lo que lo hace propenso a filtraciones de liquidos hacia el sustrato

y pueda influir en la adherencia de este.

Figura 7-3 Antes y después formulacion O4 zoom x200
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7.1.2.2 Pinturas Poliuretano

Estas pinturas muestran una alta rugosidad y aspereza en su superficie. Es por esto por lo que se
hacen mas vulnerable a contacto brusco con otros materiales, y son propensos a generar imperfecciones
en la superficie por lo que puede motivar a tener micro cavidades, propiciando la rotura progresiva de la
pelicula.

7.1.2.2.1 Antes y después formulacion Y1

Como se comentd anteriormente, en esta presentacion, a la izquierda, se ve una ligera variacion
de brillantez y color producido por las pequefias particulas de concha de mejillon.

Se pude apreciar la disminucion de los elementos calcicos a causa del vertido de las gotas de
disolvente (Figura 7-4). En relacion con esto, disminuy6 también el grosor de la pelicula debilitando por
tanto la cobertura.

Figura 7-4 Antes y después formulacion Y1 zoom x200

7.1.2.2.2 Antes y después formulacion Y2

En la segunda variante, apreciamos el aumento ocurre lo mismo que en el caso anterior, aunque
podemos ver el detalle, y contrastar la idea anterior, la importancia del lugar donde se toma la imagen.
En este caso, la Figura 7-5 fue tomada en la parte inferior del cristal de pintado, es decir, luego de haber
pasado el disolvente a lo largo de la pintura.

Figura 7-5 Antes y después formulaciéon Y2 zoom x200

Las particulas se ven concentradas y de diferentes tamafios de grano. Esto se debe al arrastre que
ocasion¢ el disolvente y la conjuncion de todas las particulas arrastradas por el mismo. Por otro lado, se
pudo observar pequeiias “burbujas” debido a filtraciones liquidas por debajo de la pelicula. Se puede
suponer que ocurre debido a que, a mayor cantidad de granos, mayor es la probabilidad de que haya una
imperfeccion en la pelicula y por lo tanto filtre por ahi.
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7.1.2.2.3 Antes y después formulacion X3

En este caso, la imagen una vez mas fue tomada en la parte inferior del cristal. Se puede apreciar en
ambas imagenes, dentro de la Figura 7-6, la alta cantidad de polvo de concha de mejillon, aunque por el
propio arrastre del disolvente en la segunda imagen (derecha) se ve mayor porosidad y cantidad de
granos.

Figura 7-6 Antes y después formulacion Y3 zoom x200

La porosidad se produce por la aglutinaciéon de los polvos de mejillon y por el arrastre la
conformacion de granos de mayor tamafo. A su vez, de igual manera se han generado poros abiertos lo
que genera cavidades donde filtra el disolvente, generando las burbujas ya comentadas anteriormente.

7.1.2.3 Pinturas Epoxi

En términos generales, estas pinturas han mostrado un comportamiento estable en cuanto a la
solidificacion y union de los compuestos. La rapidez de secado y buena distribucion del vehiculo mévil
con las cargas ha ayudado a obtener una formulacion mas equitativa y homogénea.

7.1.2.3.1 Antes y después formulacion X1

En esta ocasion (Figura 7-7), no se aprecia de manera significativa un cambio en la superficie
pelicular de la pintura, aunque si un cambio de tonalidad debido al propio fluido agregado. Por otro lado,
no vemos un desplazamiento de particulas considerable. Asimismo, resefiar, la imagen fue tomada desde
la parte baja del cristal por lo que es la zona de mayor impacto.

Figura 7-7 Antes y después formulacion X1 zoom x200

7.1.2.3.2 Antes y después formulacion X2

De igual manera, en estd pintura (Figura 7-8) podemos ver el cambio de coloracion producido por
el arrastre del disolvente. Por otro lado, en este caso si podemos ver el mantenimiento de las particulas
en el vehiculo, viendo que la combinacién de ambas sustancias es efectiva y propicia.
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Figura 7-8 Antes y después formulacion X2 zoom x200

7.1.2.3.3 Antes y después formulacion X3

En este tercer caso (Figura 7-9), se puede apreciar un ligero aumento en la tonalidad de la segunda
imagen (derecha) por lo comentado anteriormente. Ademads, se aprecia mayor numero de solidos
suspendidos en la pelicula, lo que nos ayuda a suponer que ha habido un ligero arrastre por parte del
disolvente.

-

Figura 7-9 Antes y después formulacion X3 zoom x200

7.1.3 Resistencia

Un ensayo de resistencia por corte enrejado en las pinturas busca evaluar la resistencia al
desprendimiento de la pintura en una superficie. Este tipo de ensayo es comunmente utilizado en la
industria de la pintura y recubrimientos para determinar la calidad y durabilidad de un producto antes de
su comercializacion.

Se aplicard una cuadricula o patrén de corte en una muestra de pintura que ha sido aplicada a una
superficie. Luego, se aplica cinta adhesiva sobre la cuadricula o patron de corte, se presiona firmemente
y se retira rapidamente. Si la pintura se desprende en algin lugar a lo largo de las lineas de corte, se mide
la longitud de la seccion de la pintura que se ha desprendido. Un alto nivel de resistencia al
desprendimiento indicard una pintura de alta durabilidad, mientras que un bajo nivel indicard un
producto que puede tener problemas con el desprendimiento prematuro; por tanto, se buscara evaluar la
capacidad de una pintura para resistir el desprendimiento de la superficie a la que ha sido aplicada, lo
que ayuda a determinar la calidad del producto.

Los resultados son basados en la normativa en vigor y los resultados son evaluados segun la tabla
adjuntada en el anexo I del presente documento. Para una mejor visualizaciéon se han empleado 2
aumentos. El primero y siempre a la izquierda, serd el de menor graduacion, en este caso el de x200. A
la derecha del mencionado, se encuentra el aumento de x250. Se buscara llegar un consenso segin lo
planteado en las dos figuras y el contraste con la normativa.
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7.1.3.1 Pinturas ecoldgicas

La normativa expone que para la realizacion de este ensayo hace falta el secado de la pintura. Como
ya se ha comentado, se ha logrado, en algunos casos, un proceso 6ptimo y en otro deficiente, por lo que
el corte enrejado se realiza con dificultad ya que las cuchillas cortan la pelicula de pintura, pero al no
tener la consistencia solida necesaria para que el corte sea adecuado, no se pueden hacer comparaciones
con las imagenes de referencia normalizadas. Por otro lado, se puede afirmar que la resistencia de la
pintura, en la fase en la que esté siendo evaluada, es muy baja ya que el desprendimiento es prematuro.

7.1.3.1.1 Formula Ol

No se pudo realizar la imagen en acercamiento debido a que la pelicula no se encontraba seca, de
tal manera que se considera que la resistencia de la pintura es baja, ya que tendria un desprendimiento
al contacto.

7.1.3.1.2 Formula O2

El paso de las cuchillas ha establecido lineas poco definidas debido al desgarro continuo que ha
delimitado a su paso (Figura 7-10). Se ven en las intersecciones material. Por otro lado, hay
desprendimientos de material que no han dejado de desligarse del material, produciendo mas arrastre de
material, aumentando el desprendimiento de las paredes. Las descamaciones son altas por lo que se
considera una categoria 2 con descamaciones menores al 15% de la zona cuadriculada.

Figura 7-10 Corte enrejado O2 zoom x200 Y x250

7.1.3.1.3Formula O3

Se puede apreciar un desgarro alto de material, las currillas, ademas de arrancar, han desplazado
material, generando descamacion en los bordes de la pintura Figura 7-11. Las intersecciones no tienen
recubrimiento homogéneo por lo que el area de enrejado se ve afectada a mayor escala. A pesar de verse
afectada en gran cantidad, no llega a tener una mayor descamacion que el 15% por lo que pertenece a la
categoria 2.

Figura 7-11 Corte enrejado O3 zoom x200 Y x250
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7.1.3.1.4 Formula O4

Al alcanzar un mejor secado y curado, en la presente formulacion se logré estudiar la pelicula con
el presente ensayo (Figura 7-12). Como se puede observar en las muestras, los cortes son poco limpios
y con un gran nimero de descamacion. Se observa esta accion principalmente en las intersecciones de
las micrografias, por lo que, se clasifica como un porcentaje de descamacioén mayor al 5% pero menos
al 15%, siendo por tanto una categoria 2 segiin la normativa.

Figura 7-12 Corte enrejado O4 zoom x200 Y x250

7.1.3.2 Pinturas Poliuretano

Se ha evaluado al poliuretano, lo largo del presente trabajo, con caracteristicas rugosas y asperas.
La pelicula muestra una dureza considerable, aunque muestran facilidad en cuanto al corte de este. A su
vez, las particulas de conchas de mejillon, dificulta el paso de las cuchillas y aumenta la evasion de
desgarro de material.

7.1.3.2.1 Formula Y1

En esta formulacion (Figura 7-13), la de menor concentracion de concha de mejillon, podemos ver
un corte uniforme en sentido longitudinal (arriba-abajo), aunque en el sentido transversal se muestra
resistencia al corte de la cuchilla debido al contacto con las particulas de concha de mejillon. Las
intersecciones nos relacionan con las imagenes del anexo I, por lo que se puede contrastar con el aumento
de 250 que el area de enrejado es inferior al 5%, por ende, es una categoria 1.

.

Figura 7-13 Corte enrejado Y1 zoom x200 Y x250

7.1.3.2.2Formula Y2

En este caso, las lineas son perfectamente lisas (Figura 7-14), donde en la interseccion se ve un
desprendimiento significativo en cuanto a lo que la normativa evalta, aunque no muestra el mismo
comportamiento en las otras esquinas. Se considerara como una ligera descamacion, por lo que
corresponderd a la segunda categoria de la norma, categoria 1.
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Figura 7-14 Corte enrejado Y2 zoom x200 Y x250

7.1.3.2.3 Formula Y3

Se aprecia, en la Figura 7-15, un corte de bordes lisos, aunque con imperfecciones en el paso de la
cuchilla. A pesar de esto, las intersecciones se muestran con ligeras descamaciones en el recubrimiento,
aunque son de porte casi despreciable, siendo considerado también como un porcentaje menor o igual al
5%, por tanto, categoria 1.

Figura 7-15 Corte enrejado Y3 zoom x200 Y x250

7.1.3.3 Pinturas Epoxi

Como se ha ido contrastando, el epoxi es un material que muestra propiedades rigidas de mayor
envergadura. La dificultad de las cuchillas al pasar por su superficie puede ser mas elevadas que en
algunas otras formulaciones.

Asimismo, muestra un comportamiento mas polimérico por lo que las particulas estdin mas
cometidas a conjuncion, lo que facilita el desprendimiento de material por arrancado, aunque cada
formulacion tiene su propia caracterizacion.

7.1.3.3.1 Formula X1

La alta resistencia superficial de los compuestos epoxi muestra una dificultad de corte para las
cuchillas utilizadas en el ensayo. A pesar de lo dicho, se muestra una falta de desprendimiento de
material.

En el aumento x250 de la Figura 7-16, se puede ver en detalle las intersecciones definidas. Se ve
una pequena cantidad de desgarre de material producido por el paso ineficiente de las cuchillas, es debido
a eso se producen las ligeras descamaciones del recubrimiento de las intersecciones. La zona en cuestion
y los desprendimientos de material no son resefiables o significativos, por lo que se puede clasificar
como categoria 1.
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Figura 7-16 Corte enrejado X1 zoom x200 y x250

7.1.3.3.2 Formula X2

De igual manera que en el caso anterior, en la Figura 7-17, a lo largo de los cortes se producen
pequeiios desprendimientos y descamaciones del material, aunque, a pesar de esto, no llegan a superar
el 5% de la zona cuadriculada con presencia de descamacion.

Figura 7-17 Corte enrejado X2 zoom x200 y x250

7.1.3.3.3Formula X3

En esta formulacion (Figura 7-18), se muestra con detalle la descamacion de los bordes de las
incisiones. A su vez, las intersecciones no presentan una forma definida por el enrejado de las cuchillas.
El arrastre de material es superior a las formulaciones pasadas y la continuidad de las lineas se ven
afectadas. Se considera que el area afectada es mayor que en el caso anterior, por lo que se ve involucrada
una zona con el area enrejada superior al 5% pero inferior al 15%, por tanto, entra a tallar en la categoria
2.

Figura 7-18 Corte enrejado X3 zoom x200 y x250

61



JOSE CARLO NAVARRO BASTO

7.1.4 Dureza

Un ensayo de dureza en las pinturas busca determinar la resistencia de una pelicula de pintura a la
abrasion, el rayado o el desgaste. Este tipo de ensayo es importante para evaluar la calidad de las pinturas,
ya que una pintura con una baja dureza es mas propensa a sufrir dafios, lo que puede afectar su apariencia
y su capacidad para proteger la superficie que cubre.

Los resultados del ensayo de dureza pueden determinar la durabilidad de sus productos, asi como a
identificar posibles mejoras en la formulacion de las pinturas. También son utiles para los consumidores,
ya que les permite seleccionar pinturas de alta calidad y durabilidad para sus proyectos de pintura.

Como ya ha sido mencionado anteriormente, se realizara el ensayo de dureza del lapiz, por lo que
se resumird la dureza segun la escala mostrada en puntos anteriores.

Para el desarrollo de este ensayo, la escala serd simplificada en cuatro durezas, una perteneciente a
cada subtitulo de dureza otorgado, es decir, blando (6B), duro negro (B), firme (3H) y Duro (6H). Dichas
durezas seran otorgadas en caso la pelicula de pintura sea capaz de resistir, sin deformacion pléstica, la
presion sometida por el lapiz.

Es importante resefiar que, para la optimizacion del espacio, se han colocado las imdgenes en parejas,
operando siempre el siguiente patron: las dos primeras imagenes se refieren a las menores durezas y las
siguientes dos a las de mayor dureza, considerando el inicio siempre a la izquierda.

7.1.4.1 Pinturas ecologicas

Al igual que en el proceso anterior, para el desarrollo de este ensayo hace falta tener una capa ya
solidificada y seca, de tal manera que las propiedades de la mina del lapiz puedan someter presion sobre
la pelicula de pintura.

Se procur6 el ensayo tras el curado de las pinturas para intentar optimizar las oportunidades de
dureza. Se mantuvo la minima fuerza de mina para la comprobacion.

7.1.4.1.1 Formula Ol

La solidificacion de la capa no se concretd correctamente, siendo incapaz de resistir a la presion
ejercida por el lapiz. Esta formula queda descartada del proceso de este ensayo debido a la falta de secado
de la pelicula.

7.1.4.1.2 Formula O2

Se puede apreciar (Figura 7-19) un desgarro total de la pelicula de pintura dejando dar proteccion al
sustrato. Se le otorga la minima dureza, aunque no haya aguantado a la estudiada.

Figura 7-19 Dureza 6B en férmula O2
zoom x200
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7.1.4.1.3Formula O3

El desgarro de material es total y la superficie del material a recubrir ha quedado descubierta. No se
consideraran mas pruebas debido a que se ha utilizado el menor de las durezas y no ha sido capaz de
soportar (Figura 7-20). No se le puede otorgar la dureza minima evaluada, blando, 6B.

Figura 7-20 Dureza 6B en férmula O3
zoom x200

7.1.4.1.4 Formula O4

Se puede observar que, en las primeras dos durezas a estudiar, es decir negro (6B) y duro negro (B),
tiene ya un desgarre total de la pelicula, no soportando el paso del grafito sobre la superficie. Se puede
ver el sustrato, cristal transparente, (Figura 7-21) y las pequefias particulas del lapiz sobre el mismo. No
se continuara evaluando las demas durezas debido a que no soporta la menos de las utilizadas. Se le
otorgara la menor de las dos durezas estudiadas, blando, 6B.

Figura 7-21 Durezas 6B y B en formula O4 zoom x200

7.1.4.2 Pinturas Poliuretano

A primera instancia, se puede observar una pintura rugosa, con asperezas y resistente. El secado es
relativamente rapido, en comparacion con las ecologicas. La tonalidad oscura y opaca da una sensacion
de resistencia al sustrato bastante elevada. Se comprobara a continuacion.

7.1.4.2.1 Formula YI

En la Figura 7-23, se puede observar el desgaste superficial y los residuos de grafito provenientes
de lapiz. Asimismo, se pueden ver leves desprendimientos de las particulas de la carga, aunque no es un
dafo considerable a la pelicula, siendo por tanto apto en las primeras dos resistencias por lo que se le
otorga la de mayor prestacion que es la representante de la subdivision “duro negro”, B.
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Figura 7-23 Durezas 6B y B en formula Y1 zoom x200
Por otro lado, en el caso de las siguientes dos durezas (Figura 7-22), ya podemos ver un desgaste
mas considerable. En primer lugar, hablando de la dureza “firme”, vemos unas pequefas grietas
producidas por la presion del 1apiz. A su vez, se puede ver el arrastre de material y el desprendimiento
de este a lo largo de la trayectoria, debilitando la pintura y no siendo apto en esta dureza, y por tanto
tampoco en la siguiente.

Se le otorga la dureza “duro negro” B.

7.1.4.2.2 Formula Y2

Los dafios superficiales son minimos. Se pueden observar algunos dafios superficiales debido a la
asperidad de la superficie y el contacto de esta con el grafito (Figura 7-24). Las rayas mostradas en
ambas imégenes no son perturbaciones a la superficie sino son pequefias imperfecciones en el pintado
de la pintura ademas del rozamiento entre el lapiz y los granos de concha. Se considera apto ante dureza
“duro negro”, B.

e

Figura 7-24 Durezas 6B y B en formula Y2 zoom x200
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Se muestra largas translucencias hacia el cristal (Figura 7-25), dejando cavidades y falta de
proteccion al sustrato. No presenta una resistencia elevada en cuando a estas durezas de lapiz. Se
considera no apto para las durezas mayores a “duro negro” B.

Figura 7-25 Durezas 3H y 6H en formula Y2 zoom x200

7.1.4.2.3Formula Y3

En la Figura 7-26, se ve una mayor zona de rozamiento con el lapiz. Las rayas mostradas ambas
imagenes son producto del paso del grafito por encima de las cargas de la pintura. Esto puede dar cabida
a la formacion de perforaciones en la pelicula mostrando falta de resistencia en la pintura.

Al no ser la pelicula en si afectada, sino que solo es el rozamiento, ademds de no mostrar
deformacion plastica en la superficie, se considera apto en la dureza mayor de ambas, es decir “duro
negro” B.

Figura 7-26 Durezas 6B y B en formula Y3 zoom x200

Por otro lado, en la Figura 7-27, se puede observar que en mayores durezas vuelve a mostrar el
mismo patrdn, siendo afectadas las particulas mas resaltantes de la pintura y no la zona mas plana de la
misma. Las particulas sobre salientes generan una proteccion a la verdadera pelicula, resguardando la
superficie del contacto directo con el grafito. Se puede considerar que supera ambas resistencias ya que
no muestra una deformacion plastica la zona lisa y no traspasa y dafa al sustrato, aunque en la méxima
dureza evaluada si presenta ciertas perforaciones superficiales. Se muestra apto en la dureza superior a
“duro negro” es decir “firme”, 3H.
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7.1.4.3 Pinturas Epoxi
Al tener una apariencia plastica pareciera carecer de la resistencia necesaria para pasar el ensayo,
aunque la rapidez de secado nos puedo comentar lo contrario. Se contrastara la hipdtesis a continuacion.

7.1.4.3.1 Formula X1

La Figura 7-28 presentada no muestran un dafio considerable en la superficie. La solidez de la
pelicula ha hecho que sea capaz de aguantar la presion ejercida por el 1apiz en ambas durezas. No
presenta deformacidon plastica considerable, simplemente muestra una rayadura microscopica, casi
inapreciable.

Figura 7-28 Durezas 6B y B en formula X1 zoom x200
Se muestra un mayor desgasto superficial. En la Figura 7-29 parte izquierda, se puede la huella
producida por la presion, aunque no llega a ser considerable por lo que no se puede descartar la
resistencia a dicha dureza. Por lo contrario, en la segunda imagen ya se puede apreciar un desgarro de
superficie, por lo que ya se muestra una deformacion plastica y pérdida de material. El desempefio de
esta pintura adquiere una resistencia de “firme” 3H, siendo la mayor de las escalas utilizadas.

Figura 7-29 Durezas 3H y 6H en formula X1 zoom x200
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7.1.4.3.2 Formula X2

Las resultantes producidas por lapices blandos y de poca dureza son insignificantes. No hay marcas
resefiables a lo largo de la pintura por lo que resiste a estas categorias (Figura 7-30).

Figura 7-30 Durezas 6B y B en formula X2 zoom x200

Al aumentar la dureza del grafito, comenzamos a apreciar rayones que comienzan a ser significativos
en comparacion a los anteriores (Figura 7-31). En el caso de la dureza “firme” de 3H, vemos una pequeiia
raya, que no desplaza material, aunque comienza a deformar al material. Por otro lado, en la dureza
“duro” 6H, ya deja restos de desgarre de material e imperfecciones en la superficie.

Figura 7-31 Durezas 3H y 6H en formula X2 zoom x200
Se considera que la dureza de esta formulacion es “firme” 3H.

7.1.4.3.3 Formula X3

Al igual que las anteriores formulaciones de Epoxi, no presentan variaciones en la capa (Figura
7-32).

Figura 7-32 Durezas 6B y B en formula X3 zoom x200
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Finalmente, los resultados obtenidos son muy similares a los anteriores. El desgarro de material es
nulo o inapreciable (Figura 7-33). No afectara a la resistencia de la pelicula. Ademas, a pesar de que
sufre en la dureza maxima evaluada (imagen de la derecha), soporta correctamente al ensayo
implementado. Presenta una alta resistencia, siendo por tanto otorgado dureza “duro” 6H.

Figura 7-33 Durezas 3H y 6H en férmula X3 zoom x200

7.2 Ensayos en pintura comercial

Al ser una pintura ya testeada y ensayada, se conoce los datos segtn la ficha técnica [32]. A pesar
de esto, a continuacion, se le aplicaran los mismos ensayos a la pintura comercial para su futura
comparacion con las formulaciones expuestas anteriormente.

7.2.1 Arrastre

En esta pintura, al echar las gotas del disolvente se puede apreciar un ligero arrastre de material,
aunque no es muy apreciable. Los 11 grados de inclinacion generan el arrastre apreciable al ojo humano,
lo que si es perceptible a la lupa de aumento (Figura 7-34). Por otro lado, en el caso de sobrepasar una
varilla de vidrio sobre la zona impregnada, el levantamiento ofrece resistencia, aunque se llegaron a
producir pequefias cavidades que facilitan el ingreso de liquidos a la pelicula disminuyendo la adherencia
al sustrato.

Figura 7-34 Antes y después formulacion comercial zoom x200

7.2.2 Resistencia

Los resultados del ensayo se obtienen con precision la descamacion formados en los bordes de las
intersecciones, ademas de la zona de encaminamiento de las cuchillas (Figura 7-35). Asimismo, las
intersecciones no muestran una compostura definida por el corte. La continuidad de las lineas se ven
afectadas. Se considera que el area afectada es alta debido a que se ve involucrada una zona con el area
enrejada superior al 5%, las esquinas no se conforman apropiadamente y segtin el tablero de comparacion

68



USO DE RESIDUOS MARINOS COMO CARGAS EN LA FORMULACION DE PINTURAS

muestran imagenes se alta similitud a las referidas a continuacién, aunque inferior al 15%, por tanto,
entra a tallar en la categoria 2.

Figura 7-35 Corte enrejado comercial zoom x200 y x250

7.2.3 Dureza

En la experimentacion con esta pintura se puede observar que, en la primera de las dos durezas
evaluadas, siendo la menor dureza de mina de lapiz, es decir negro (6B) y, posteriormente, duro negro
(B), tiene ya un ligero desgarre de la pelicula, soportando el paso del grafito sobre la superficie (Figura
7-36). Las hendiduras provocadas por el carrito de ensayo son supuestas de la fatiga expuesta por el
propio peso del aparato. Las muescas sobre la superficie de la pintura son parte de la forma del grafito,
dejando ya una deformidad sobre la pelicula.

Figura 7-36 Durezas 6B y B en pintura comercial zoom x200

En el segundo caso evaluado, la pelicula rompe, dejando ver el sustrato y las pequefias particulas
del 1apiz sobre el mismo. Se considera no aumentar la dureza del lapiz debido a que no soporta las
menores durezas seleccionadas. Al resistir la minima dureza puesta en estudio, a pesar de la deformidad
provocada por el ensayo, se le otorgara la menor de las dos durezas estudiadas, blando, 6B.

7.3 Ensayos en pinturas Epoxi y Poliuretano sin la carga de mejillon

A continuacion, se verd los ensayos aplicados a las formulaciones pasadas sin carga de polvo de
mejillon, para ver la progresion positiva o negativa que han tenido debido a la carga.

7.3.1 Epoxi sin carga

La combinacion de esta formulacion viene regulada por el fabricando, donde se menciona que, de
160 gramos, 100 deben ser del componente A y 60 del B, de tal manera que se formul6 en base a esos
porcentajes.
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Esta pintura, a pesar de ser conocidas por su rapido secado, ha presentado un lento secado al tacto,
a comparacion con las formulaciones con carga. En cuanto al color, mantiene un color transparente y
brilloso.

7.3.1.1 Arrastre

Debido a la transparencia de la pintura, no se ha podido constatar a través de imagenes el arrastre
producido por el disolvente. A pesar de ello, fisicamente se puede ver un desgaste de la capa por donde
pasa el disolvente, ademads de arrastrar material en direccion en la que fluye.

7.3.1.2 Resistencia

En esta pintura (Figura 7-37), se muestra con detalle la descamacion de los bordes de las incisiones.
A su vez, las intersecciones presentan una forma indefinida por el enrejado de las cuchillas. No se
presentan esquinas definidas y los desprendimientos son continuos. Se produjo arrastre de material por
los cortes, por lo que la continuidad de las lineas se vio afectadas. Se considera que el area afectada es
mayor que en el caso anterior, por lo que se ve involucrada una zona con el area enrejada superior al 5%
pero inferior al 15%, por tanto, entra a tallar en la categoria 2.

Figura 7-37 Corte enrejado Epoxi sin carga zoom x200 y x250

7.3.1.3 Dureza

Los dafios superficiales son infimos. En la parte izquierda de la Figura 7-38, se observan un pequefio
rayon, considerado como dafios superficiales. Las rayas mostradas en la segunda imagen no son
deformaciones en la superficie. Se puede comenzar a ver que la pelicula se ve afectada por la presion
del lapiz. Se considera que las imperfecciones generadas en la pelicula no son lo suficiente como para
que sea considerado no resistente a las durezas actuales (6B y B), por lo que es apto ante dureza mayor,
“duro negro”, B.

Figura 7-38 Durezas 6B y B en pintura Epoxi sin carga zoom x200
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En consonancia con lo expuesto anteriormente, se puede ver que, al aumentar la dureza, la
deformacion aumenta, de tal manera que, con la maxima dureza evaluada, 6H, se ve un arranque de
material considerable. La perforacion dentro de la pelicula ya es considerable, por lo que no llega a
cumplir dentro de dicha dureza (Figura 7-39). Sin embargo, para la dureza directamente inferior de las
estudiadas se ve lo contrario, de modo que, a pesar de las rayas producidas no se ve mayor arranque de
material que con durezas 6B y B, por lo que si es apto para esa dureza 3H. Finalmente, al no ser apto en
la dureza 6H, se le concedera la mayor de las durezas ensayadas que sean aptas, siendo esta la dureza
3H.

Figura 7-39 Durezas 3H y 6H en pintura Epoxi sin carga zoom x200

7.3.2 Poliuretano sin carga

En este caso, las proporciones de componente A y B no vienen indicados por lo que se sigui6 las
formulaciones anteriores con carga, pero estd vez sin aplicarle la carga, elaborando 30 gramos de pintura
donde 25,8 gramos es de componente A y 4,2 gramos del B.

La pintura presenta una brillantez mayor a las de mismo componente con carga, aunque el secado
se produce mas lento. Fuera de estos detalles visuales, el comportamiento general es el mismo.

7.3.2.1 Arrastre

En la comparativa de antes y después del paso del disolvente (Figura 7-40), se muestra unas
pequenias deformaciones en la pelicula, de tal manera que, se levanta la capa de pintura generando
burbujas. Por otro lado, al pasar cualquier sélido por encima de la capa humedecida por el disolvente,
esta se desprende del sustrato sin mostrar resistencia. El arrastre de material es apreciable, ya que se ve
una disminucion del grosor de la pelicula, aumentando tanto a los lados del canal de disolvente como en
el final del pintado.

Figura 7-40 Antes y después Poliuretano sin carga zoom x200
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7.3.2.2 Resistencia

En esta pintura (Figura 7-41), no se aprecié una descamacion aparente. Los cortes realizados
mostraron solidez y rectitud. Las intersecciones son firmes y mantienen el aspecto de la zona
cuadriculada sin presencia de descamacion. Los bordes de las incisiones son perfectamente lisos, aunque
hay algunos cuadrados no resefiados en las imagenes que mostraron ligeras descamaciones, aunque por
lo general, la imagen representa la mayoria de los cortes. El area de enrejado afectada es inferior al 5%,
por lo que corresponde a la categoria 1.

Figura 7-41 Corte enrejado Poliuretano sin carga zoom x200 y x250

7.3.2.3 Dureza

En la comprobacion de la dureza, el poliuretano sin carga reacciond correctamente. Se puede notar
que, para las dos primeras durezas, la pelicula aguanto el paso del grafito (Figura 7-42). A pesar de esto,
la deformacion y pérdida de material fue considerable, de tal manera que, al paso del lapiz, este
desplazaba cierta cantidad de pintura. El sustrato no fue descubierto hasta el ensayo con la tercera dureza,
por lo que a la presente pintura se le concedera una dureza de duro negro (B), por ser la ultima en
soportar.

Figura 7-42 Durezas 6B y B en pintura Poliuretano sin carga zoom x200

7.4 Tabla comparativa

Durante el desarrollo del presente trabajo se han ido apreciando situaciones adversas que hay
ayudado a descartar las alternativas que se han estudiado, siendo los principales motivos la falta de
secado y los resultados minimos para su uso como pintura comercial.

A pesar de estas condiciones, se ha procurado realizar el mayor niimero de ensayos a las
formulaciones, de tal manera que haya un acto empirico de por medio que garantice que realmente no
se puede aplicar el ensayo o que marca un resultado muy por debajo de los otros evaluados.
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A continuacion, se resaltaran las opciones descartadas con el fin de que no sean contempladas en el
computo global de comparacion que serd expuesto a continuacion (Tabla 7-2).

Formula

Vehiculo fijo

Tamaiio de
particula

Viscosidad

(segundos)

Composicion

Descarte

01

Aceite de
Linaza Crudo

75 um

13,39"

Aceite de Linaza
crudo

Disolvente
ecologico

Concha de mejillén

Muy liquida

No seca

02

Aceite de
Linaza Cocido

75 um

16,95"

Aceite de Linaza
cocido

Disolvente
ecologico

Concha de mejillon

No seca

03

Aceite de
Linaza Cocido

75 um

17,47

Aceite de Linaza
cocido

Disolvente
ecologico

Concha de mejillén

No seca en su
totalidad

Tabla 7-2 Tabla de descartes

Con estos descartes, se procederd a adjuntar en la Tabla 7-3 las distintas formulaciones y sus
resultados frente a los distintos ensayos aplicados. Con este cuadro se busca ver las caracteristicas de
cada una de las formulaciones teniendo en cuenta que las pinturas deberan presentar el menor arrastre
posible, en cuanto al ensayo del disolvente; debera mantener el minimo de nimero de categoria en el
corte enrejado, ya que presentard menos descamacion; y en cuanto la dureza del 1apiz, cuanto mayor sea,
es decir mas proximo a 6H (siguiendo el orden de dureza de 6B, B, 3H y 6H, sabiendo que 6B es el
menor y 6H el de mayor dureza), serd una pintura mas versatil para cualquier empleo y por tanto de
mayor utilidad general.

. .y Ensayos
. lacién | Vehicul Ta'(‘;ano Composicion | v, qad
ormulacion chiculo e (concha de Corte Lapiz
g Ap— segundos
particula mejillén) (seg ) | Arrastre enrejado | (68 a 6H)
. Aceite de Linaza
Ac;lte de cocido
04 Linaza 75 um Disolvent 17,317 Si <6B
. 1solvente
Cocido ecologico
Componente A ,
Resinpro Epoxi S
X1 Epoxi 100 um 27,13" (arrastre 3H
p gomponente B ligero)
poxi
Componente A Si
Resinpro Epoxi . (arrastre
A2 Epoxi 100 pm Componente B 28,63 muy 3H
Epoxi ligero)
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Componente A Si
Resinpro Epoxi . arrastre
X3 b P 100 pm 4530 ( 0 6H
pox1 Componente B muy
Epoxi ligero)
Componente A
Poliuretano Poliuretano . ,
Y1 . 100 um 92,42 Si 2 B
as satinado Componente B
Poliuretano
Componente A
Poliuretano Poliuretano Demasiado ,
Y2 . 100 um . Si 2 B
as satinado Componente B VisScoso
Poliuretano
Componente A
Poliuretano Poliuretano Demasiado ,
Y3 . 100 um . Si 2 B
as satinado Componente B Viscoso
Poliuretano
Pintura Comercial
Formulacién S 4040-Y80R Si 2 6B
Epoxi sin carga Si 2 3H
Poliuretano sin carga Si 1 B

Tabla 7-3 Tabla de formulaciones y ensayos
Esta tabla nos muestra tres comparativas:

En cuanto a la comparativa con la pintura comercial, las formulaciones con cargas de mejillon, a
excepcion de las ecoldgicas, presentan mejores capacidades segin los ensayos aplicados, siendo en todo
momento mas resistentes (ensayo del corte enrejado) y con mayor dureza (ensayo del lapiz).

En cuanto a la comparativa Epoxi, con y sin carga, los resultados han mostrado una mejoria en lo
que a resistencia respecta. No obstante, en cuanto a dureza, en las formulaciones X1 y X2, se mantuvo
la dureza propia de la propia formulacion sin carga, aunque en la formulacion X3 se estimd oportuno
conceder una categoria superior debido a los dafios infimos causados por el lapiz a la pelicula.

Por otro lado, en cuanto a la comparativa del Poliuretano, en los aspectos de dureza, se ha mantenido,
no mostrando resultado aparente la implementacion de particulas de carbonato calcico. Sin embargo, en
el aspecto de resistencia, mostré un detrimento con respecto a su homonimo sin carga, mostrando una
mejor resistencia en los casos que no se agrega concha de mejillon.

En todos los casos, la formulacion ecologica presentd carencias en los tres aspectos evaluados. Estos
pueden deberse a la falta de saco y posterior curado, aunque se ha estimado que, si se logrd, para el caso
04, un secado al tacto correcto.
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8 FACTOR ECONOMICO EN LA ELABORACION DE LAS
PINTURAS Y ESTUDIO

Es importante estudiar y analizar las distintas propuestas segtn el costo que recae en el fabricante.
A continuacién, se desglosara someramente los costos aproximados que se ven inmersos en la
elaboracion de las formulaciones anteriormente expuestas, ademas de hacer una breve comparativa es
cuanto este aspecto.

8.1 Obtencion y procesado de la concha de mejillon

La obtencion de las conchas de mejillon no es de gran dificultad, para ser mas claro, estas pueden
ser recicladas de los desechos organicos cedidos por alglin restaurante que utilice este producto del mar.
Es mas, la empresa Ecocelta [34] trabaja con el propio sector mejillonero y con estos residuos desde el
afio 2017, con el fin de afianzar su compromiso de reutilizar las conchas de mejillon, en este caso para
la elaboracion de abono.

Sin embargo, en la elaboracion de este escrito, se ha obtenido las conchas de mejillon de una pequena
reserva de la Universidad de Vigo. A su vez, estas conchas de mejillon ya habian sido puestas bajo el
proceso de molienda y trituracion por lo que se ha utilizado polvos ya diferenciados por los diferentes
tamanos de granos. Por otro lado, la granulometria cedida no es la necesaria para el trabajo, es decir,
supone una practica de tamizado a escala de los distintos polvos de mejillon.

El proceso de tamizado no es un proceso costoso sino tedioso y largo. La busqueda de la mejor
obtencion del tamafio de grano se garantiza con la escala mencionada, en otras palabras, en reducir
gradualmente el tamizador.

Sin considerar el costo de los materiales, que son propios de la Universidad de Vigo y del Centro
Universitario de la Defensa (CUD), los costes de obtencion de la concha de mejillon y su procesado en
el polvo requerido se mantiene en un total de 0 €.

Es preciso resefiar que los tamizadores y utensilios dentro del procesado de las futuras cargas son
costos fijos, en cambio, las conchas de mejillon se pueden considerar como un activo de costo variable
debido a la obtencion de estos, ya sea por compra o por reciclaje. Para efectos practicos y didacticos, se
tomara como referencia como se han obtenido en esta situacion, por tanto, sera efectiva la primera
situacion en la que el coste de las conchas de mejillon es nulo.

8.2 Costo de otros componentes de la formulacion

En el caso de las formulaciones con base en fluidos Epoxi, el coste del principal exponente son las
botellas de Resinpro, que mantiene un costo de 48,45 € por 750 mililitros.

Para las formulas derivadas de Poliuretano, se puede obtiene un total de 29,31 €, por 750 mililitros,
por las latas de Poliuretano as satinado.

Finalmente, en el caso de las pinturas dispuestas de materiales ecologicos, los compuestos utilizados
se resumen en los aceites y el disolvente ecoldgico. En cuanto a los aceites, el crudo costo, por 5 litros,
32 €, lo que son 4,8 € por 750 mililitros, y el cocido, por la misma cantidad, 7,82 €. Por otro lado, el
disolvente ecoldgico, por 1 litro, costo 8,90 €.

8.3 Costos adicionales

En estos costos se adiciona las piezas no compradas, es decir que fueron elaboradas por y para el
desarrollo de este trabajo, y tienen el fin de poder ensayar la pintura para que pueda ser avalada por
alguna normativa, certificando que cumple con los estudios y caracteristicas parametrizadas por
documentos competentes en el ambito. Se asumira que los demas utensilios para el estudio de la pintura
seran otorgados por una entidad mayor, como puede ser el CUD. Este caso se habla de los aplicadores
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cuadrangulares, disefiados por el profesor Casqueiro, del Centro Universitario de la defensa, y puesto en
impresion por el redactor del presente TFG. Estos costes se mantendran fijos para todas formulaciones
para cuestiones practicas. Los costes de elaboracion son los siguientes:

Se considera que el material utilizado sera PLA donde el relleno es del 20%, suponiendo un total de
13 gramos, 1,75 metros. Con el coste actual del mercado (13 de febrero), el costo del PLA se encuentra
entorno a los 10 € el kilogramo, de tal manera que, calculando al peso requerido para la pieza, son
aproximadamente 0,13 € por pieza (sin considerar el costo energético).

8.4 Costos de pinturas comerciales

El precio de una pintura comercial utilizada ronda alrededor de 15,90 € por cada 750 mililitros,
dependiendo de la marca variara.

8.5 Cuadro de costos

La presente comparativa busca agrupar los diferentes gastos en cuanto a la fabricacion de las
formulaciones expuesta y los utensilios fabricados a raiz de estas, es decir, lo necesario para su pintado
optimo (Tabla 8-1). Por otro lado, esto no quiere decir que ese sea el precio total, hay diversos factores
volatiles que variaran el precio de fabricacion, pero se quiere representar el costo que ha tenido en esta
ocasion con respecto al costo de un producto en el mercado.

Se sabe, a su vez, que el precio de las pinturas comerciales suele variar dependiendo de la marca,
proposito y situaciéon del momento, pero se referenciard al momento de adquisicion de estas.

Por tultimo, como ya se ha mencionado anteriormente, se asumira el costo de las cargas de las
formulaciones propias como nulo ya que son reciclados o cedidos (de manera que también son restos no
usados). La impresion 3D de objetos se tendra en cuenta para asumir un costo dentro del estudio de las
pinturas, aunque es cierto que no es un implicado directo de las mismas.

_ Conchas de mejillon | Componentes (750 ml) Adicionales
Epoxi 0€ 48,45 € 0,13 €
Poliuretano 0€ 29,31 € 0,13 €
Ecologico 0€ 13,7€/16,72 € 0,13 €

Tabla 8-1 Tabla de costes
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9 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

9.1 Resumen compilatorio

En el marco del desarrollo de los trabajos de fin de grado, el presente se realizo a lo largo del tiempo
comprendido entre los meses de diciembre a marzo, tanto en las instalaciones de la Escuela Naval Militar
(laboratorio de investigacion) asi como en casa.

Se establecid un formato de seguimiento, el cual ayudaria al lector a mantener siempre en mente la
progresion que han que seguir para realizar el proceso de adecuacion y formulacion de pinturas; es por
esto por lo que se siguieron los siguientes hitos:

1.

En primer lugar, la importancia de adecuar y saber los materiales a utilizar previo al
desarrollo del trabajo es sumamente util, por lo que se opt6 a elaborar una prevision de los
materiales a utilizarse, pesando, tamizando y manteniendo siempre en constante cuidado
(evitando humedad o factores externos perjudiciales) los involucrados en el proceso.

Se seleccionaron las formulaciones que se iban a realizar, diez en total, de tal manera que se
cogieron tres vertientes. La primera derivada de Epoxi; la segunda con compuestos de
poliuretano; y la tercera buscaba mantener un factor ecoldgico elevado para la elaboracion
de una pintura ecolédgica en su totalidad. La finalidad de estas elecciones no era simplemente
elaborar una pintura cualquier sino comprobar que dentro de las mismas formulaciones se
utilice los residuos marinos como cargas y comprobar su desempefio.

La pintura ecoldgica, ademds de comprobar lo anteriormente mencionado, buscaba priorizar
también que se mantenga esa calidad organica de los materiales, de tal manera que se
minimice los residuos contaminantes de las pinturas convencionales.

Se prepararon las 10 formulas, comentdndose las primeras impresiones debido a su
comportamiento como fluido.

Se procedid a un proceso caracterizacion, ensayando en las pinturas distintos métodos que
aportaron y comprobaron distintas actitudes de las formulaciones frente a agentes
dignificantes.

Posteriormente, se procedio a descartar algunas de las formulaciones, tres siendo especificos,
debido a que no cumplian los minimos requeridos para el desarrollo de la investigacion.

De las siete formulaciones finalmente seleccionadas se agruparon en un cuadro con sus
caracteristicas reseflables, segiin los ensayos realizados, y se compard con la pintura
comercial de referencia.

Tras los pasos mencionados anteriormente, se estimé oportuno mencionar lo resefiado en el cuadro,
a través de una agrupacion, en manera de interpretacion de este, las mejoras entre unas pinturas y otras,
resaltando también si es que se obtuvo alguna caracteristica significativa.

9.2 Conclusiones

A partir del siguiente trabajo se pudieron obtener las siguientes conclusiones principales:

e En primer lugar, el polvo de concha de mejillon, luego del proceso de adaptacion (tamizado
escalado), se ha mostrado como material utilizable e ideal para su incorporacién como carga en
la formulacion de pinturas debido a su correcto comportamiento en el conformado de la pintura,
las cuales han sido seleccionadas para representar de manera precisa el mercado de este tipo de
productos.

e En segundo lugar, en cuanto a las formulaciones ecoldgicas, se vieron resultados no lo
suficientemente Optimos para considerar una formulacion resefable, teniendo un secado poco
propicio, poca dureza, baja resistencia y mala compostura al arrastre con respecto a las
comparativas realizadas de pinturas comerciales.
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A pesar de los resultados negativos en cuanto a la formulacion de pinturas ecologicas, se obtuvieron
las siguientes conclusiones derivadas:

O

O

Primeramente, la implementacion de clara de huevo para la mejora del secado y coagulacion
del producto fue eficiente, comprobandose la mejoria con un bajo porcentaje de la sustancia.
En segundo lugar, la aplicacion de la clara junto con el calor en la mezcla, en el caso de
formulaciones con vehiculo de aceite de linaza cocido, mostrd resultados incluso mejores
que el anterior, aunque no de igual manera no mostr6 un secado total al tacto. Finalmente,
se opto por aplicar calor a la pelicula de pintura, evidenciandose con este método una alta
mejoria, considerandose, para el caso de la formulacion O4, la més cercana a una pintura
utilizable.

Lamentablemente, los factores a los que fue expuesta esta formulacion no es el 6ptimo y
preciso para la utilizacion que se le quiere dar, es decir para el uso de esta formula como una
pintura comercial. Esta formulacion fue sometida a estar bajo una temperatura constante de
75° centigramos por un tiempo mayor a 96 horas, considerdndose inexistente dichas
condiciones fuera de un laboratorio.

Por otro lado, no se ve conveniente la utilizacién de productos que tienen funciones mas
prioritarias, como el huevo, en la utilizaciéon de pinturas, ya que esto podria orientar la
utilizacion de los ya mencionados a estos fines y no a problemas de mayor magnitud como
es la hambruna.

Como conclusiones colaterales resultado de las investigaciones previas y basicas para el estudio de
la utilizacion de cargas para la formulacion de pinturas se obtuvieron:

O

O

En las pinturas ecoldgicas, se vio con la restriccion de tener que agitar antes de usar, debido
a que las particulas de mejillon precipitaban al fondo, dividiéndose la carga del vehiculo.

A pesar de haber sido entregada la concha de mejillon tras el sometimiento de este al proceso
de molienda y trituracion, se le realizaron los procesos de tamizado. Es preciso resaltar que
todas son de bajo coste.

En especifico, el tamizado, es un proceso que no hace falta de gran destreza en el ambito
sino una disposicion del tiempo para lograr la gradualidad del proceso. A su vez, como ha
sido comentado anteriormente, el tamizado es un proceso de acarrea multiples horas de
trabajo, pudiendo ser sustituido por medios autométicos que simplifiquen tanto el proceso
como el tiempo que este implica. Por estos motivos, el proceso de adaptacion del polvo de
concha de mejillon no encarece el producto, ya que, en caso de utilizar cargas a base de la
misma materia prima, hablando del carbonato célcico, pasan por los mismos procesos antes
de ser utilizados en pintura comercial.

En la mayoria de los casos, sobre todo en los derivados de productos quimicos, se ha
evidenciado un comportamiento y prestaciones similares o mejores que la pintura comercial
evaluada. En cuanto a las ecoldgicas, se muestra una carencia, aunque en ciertos aspectos ha
podido igualar a la comparativa. Se reseia que las formulaciones con cargas de mejillon
muestran un comportamiento positivo ante la pintura comercial seleccionada.

Es importante resefiar que, la implementacion de las cargas de mejillon en pinturas comerciales, han
mostrado resultados positivos en general. En algunos casos, como en el poliuretano, en contraste con la
misma pintura sin carga ha sido peor, en el sentido que, los ensayos arrojaron mejores resultados en la
pintura sin carga en comparacion al caso contrario. Asimismo, en el caso de la comparativa del epoxi,
se vieron resultados positivos a medida que se aumentaba la carga, siendo finalmente la de mayor carga
con mejores caracteristicas que el Epoxi sin carga.

Es importante mencionar también que, gracias al tamafio de grano tamizado, no se obtuvo un color
aparente que ajeno al color propio, blanco natural, del carbonato célcico, por lo que se rescata que no
hace falta la utilizacion de posibles tratamientos con productos quimicos para su blanqueamiento.
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A continuacion, se presentaran recomendaciones de pruebas, estudios y ensayos a seguir para la
mejora y busqueda de nuevos cometidos con referencia a este estudio.

9.3 Lineas futuras

A raiz de los resultados obtenidos, excediendo el cometido del trabajo, se tiene a bien expresar unos
puntos que faciliten al estudio posterior y las mejoras dentro de lo ya estudiado, buscando explotar al
maximo las prestaciones de estas pinturas, profundizando en la realizacion de otro tipo de ensayos con

el fin de:

Se ve preciso, vista de la creciente preocupacion por el impacto ambiental, en cuanto a las
pinturas ecoldgicas utilizando las cargas derivadas del polvo tamizado de concha de mejillon,
continuar con la investigacion en este campo, por lo que se plantea la busqueda de algun
producto que facilite el secado, dejando en claro que también sea de procedencia ecoldgica
para priorizar la obtencion de una pintura totalmente ecologica y sin aditivos que puedan
generar gases toxicos al medio ambiente. Esto podria implicar la investigacion de nuevos
materiales y tecnologias para la produccion de pinturas.

Como se pudo verificar en el presente trabajo, la utilizacion de clara de huevo ayudo en este
proceso, pero no se ve conveniente la utilizacion de este por lo resefiado en las conclusiones.
Por otro lado, y en relacion con las pinturas ecologicas, se considera, tras la elaboracion de
una formulacion de pintura ecologica con capacidades similares a una comercial, la creacion
de un estudio de impacto ambiental donde se corrobore la mejor relacidon que estas nuevas
formulaciones tienen con el medioambiente.

Al igual que el estudio de impacto ambiental para las pinturas ecoldgicas, se puede
considerar presentar un estudio de toxicidad de las pinturas, ya que, aunque las pinturas
modernas han mejorado mucho en términos de seguridad, todavia existen preocupaciones en
torno a la toxicidad de los componentes utilizados en su produccion, por lo que una mejora
en dicho campo, con pinturas ecoldgicas, aumentaria las prestaciones que estas pinturas
pueden ofrecer al mercado. Ademas, la investigacion de la toxicidad de las pinturas podria
conducir a la identificacion de nuevos riesgos potenciales, en caso de existir alguna.
Reducir el tamafio de particula de la concha de mejillon (valores inferiores a 75 micrometros,
probablemente del orden de 50 micrometros) para mejorar la estanqueidad de la capa de
pintura, evitando la porosidad propia de las imperfecciones de la pelicula, y adherencia de
esta al sustrato.

Un estudio de verificacion de las formulaciones obtenidas en cuanto a las aplicaciones en las
cuales pueden ser utilizadas, acotando y discerniendo, segun las propiedades de cada una, su
funcionalidad y aportacion a la industria (anticorrosivas, exteriores, ignifugas, entre otras).
Estudio de valorizacion para dar a conocer con que pinturas estas cargas dan mejores
resultados y con cuales otras es mejor mantenerlas sin cargas.

Hacer un estudio de formulacion de pinturas desde la base, es decir, la elaboracion de
pinturas con vehiculos y disolventes elaborados en el mismo laboratorio y no depender de
productos comerciales, de tal manera que se puede llegar a una formulacion propia y con las
capacidades y necesidades que se estan buscando.

Realizar ensayos diversos, mencionados en este trabajo, para la mejor caracterizacion de las
formulaciones y la obtencion de las capacidades a profundidad.
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ANEXO I: IMPLICACIONES SOCIALES, Y/O ECONOMICAS,
Y/O AMBIENTALES

A lo largo del presente trabajo se han recogidos ciertos aspectos que se han considerado de gran
impacto para la sociedad. De manera colateral, el desarrollo del presente TFG tiene una implicacion
rotunda en estos tres aspectos.

10.1 Sociales

En el presente punto, nos centraremos en el desarrollo como sociedad mas que en el individual. La
elaboracion de formulaciones de pinturas con la reutilizacion de desechos marinos, conchas de bivalvo,
aporta a la sociedad una puerta amplia para el estudio continuo de la explotacion de este material en este
campo. Como se ha explicado anteriormente, creaciones, consideradas en la actualidad “banales”, por
su comun uso, como la pintura, han demostrado que tienen un alto impacto en el desarrollo de una
comunidad ya que con su “invisible” actuar contribuyen con los gases de efecto invernadero y la
contaminacion residual de los mismos.

A gran escala, los desechos marinos no son mas que desechos igual de contaminantes, aunque en
menor graduacion, que un desecho derivado del petrdleo, es por esto por lo que el golpe generado al
desarrollo de la vida lesivo si no se reutiliza estos materiales.

Con la elaboracion de una pintura generada de materiales ecoldgicos y con la muestra de una
implantacion viable de materiales, como el carbonato célcico, no solo se ha buscado la sustitucion de
componentes contaminantes y promotores activos de gases de efecto invernadero, sino que se ha
mantenido la mitigacion de estos residuos marinos, implementandolos en productos que puedan llegar a
tener efectos mejores que una pintura comercial.

Como se ha resefiado, una gran variedad de beneficios resulta del uso de productos reciclados en la
creacion de pinturas. En cuanto al aspecto social podemos rescatar los siguientes:

e Reduccién de residuos: El uso de productos reciclados en la fabricacion de pinturas ayuda a
reducir la cantidad de residuos producidos, lo que tiene un efecto positivo en el medio
ambiente.

e Mejora de la salud y la seguridad en el lugar de trabajo: En cuanto a la elaboracion de la
pintura ecologica, el uso de productos ecoldgicos en la formulacion ayuda a la disminucion
del riesgo de exposicion a sustancias peligrosas, que pueden ser menos peligrosos y toxicos
que los insumos relacionados con la fabricacion de pinturas convencionales.

10.2 Economicas

En cuanto a las implicaciones econdmicas incidimos en la influencia en el desarrollo de la economia
circular, basada en la utilizacion de los recursos de manera sostenible y en la reutilizacion de los
productos al final de su vida 1til. La utilizacion de productos reutilizados en la formulacion de pinturas
fomenta dicho concepto, ya que se les da una segunda vida a los productos que de otra manera podrian
ser desechados, de tal manera que se pueda hacer un uso eficiente de los recursos, en este caso derivados
del mar.

Por otro lado, se evidencia una mejora de la sostenibilidad, debido a la demanda de productos
sostenibles y ecoldgicos que se encuentra en constante crecimiento. La reutilizacion de residuos marinos
en la fabricacion de pinturas puede ser una forma de cumplir con esta demanda y mejorar la
sostenibilidad de la industria.

Dentro del trabajo, se resefian puntos econdmicos dentro de punto 4.3 “Los residuos y las pinturas”.
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10.3 Ambientales

Dentro de los aspectos medioambientales, resefiados algunos en el punto 4.3 “Los residuos y las
pinturas”, se puede rescatar la reutilizacion activa de la gran cantidad de residuos marinos (derivados
del propio ecosistema marino) que hay tanto en tierra como en los propios océanos, siendo este un
detrimento para la vida marina. Es por esto por lo que, con la nueva utilizacién que se propone en el
desarrollo de este trabajo, se busca la reduccion pasiva de estos materiales ya inttiles en dicho
ecosistema.

Asimismo, la reduccion de estos desechos no solo propiciara el entorno de donde se elimine, sino
que se evitara el desecho de estos en vertederos u otros lugares donde puedan aumentar la contaminacion,
es decir, en donde para su eliminacion se tengan que emplear medios contra producentes con el propdsito
(quema de residuos).

A su vez, como se ha mencionado anteriormente, las pinturas, en su gran mayoria, cuentan con
productos derivados de materiales sintéticos, por lo que son perjudiciales para el medioambiente,
generando grandes cantidades de gases nocivos. La reutilizacion de residuos marinos para fabricar
productos puede reducir la huella de carbono y contribuir a la lucha contra el cambio climatico.

Por otro lado, productos con composicion de materiales toxicos aporta negativamente a una
contaminacion del aire y del agua. Al reducir esta cantidad de componentes se evita esta posible
contaminacion. Ademas, reutilizando material, se evita la necesidad de extraccion de nueva materia, por
lo que se preservan los recursos. Con esto ultimo, se mantiene el término utilizado en punto anterior,
economia circular, en donde se puede fomentar el uso sostenible de los recursos ya utilizados, dandole
una segunda vida y no malgastando materia nueva.
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ANEXO II: REFLEXIONES ETICAS Y SOCIALES

Es cada vez mas reconocido que las implicaciones éticas y sociales de un trabajo de investigacion
pueden tener un impacto significativo en la sociedad y en los individuos involucrados en el estudio. Por
esta razon, es importante considerar estas implicaciones en el proceso de planificacion y realizacion de
este.

La inclusion de estas perspectivas puede ayudar a garantizar que los resultados del estudio sean
aplicables y beneficiosos para la sociedad en general, al mismo tiempo que se minimizan los posibles
riesgos 0 consecuencias negativas. Ademads, al tener en cuenta las implicaciones éticas y sociales, se
fomenta la toma de decisiones informadas y responsables por parte de los investigadores.

Esta contribuciéon fundamental a la sociedad garantiza la realizacién de investigaciones mas
responsables y beneficiosas para la sociedad en general. Es por esto por lo que presente trabajo de fin de
grado busca promover al lector un pensamiento critico, de manera que pueda evaluar las siguientes
reflexiones en el &mbito €tico seguin un punto de vista social.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que la sostenibilidad de la vida, en todos los aspectos en la
cual se desarrolla, depende de la contribucion de cada uno de los portadores de la misma, por lo que
proyectos para la mejora, implementacion o sustitucion de materiales que son contaminantes al entorno
en donde se desarrolla esta deben ser promovidos y financiados, con el fin de que en un futuro sea posible
la sustitucién completa de aquellos causantes de las pérdidas de factores propicios para la vida.

Asimismo, entrando en detalle a la reutilizacion de residuos marinos, es preciso asumir la
responsabilidad de reutilizar materiales y no darlos por descartados; buscar formas sostenibles para la
gestion de residuos es una alternativa eficiente, tanto para la sociedad como para la economia global.
Sin embargo, cabe reflexionar si es suficiente la responsabilidad ambiental y ética que algunas
macroempresas desarrollan en su ambito, utilizando productos afines a su economia y no a la
contribucion y preservacion del ecosistema en los que desarrollan su materia, abordando, muchas veces,
las causas subyacentes de la contaminacion terrestre, aérea y marina.

Por otro lado, se tiene que pensar que con proyectos de reutilizacion de residuos son maneras de
aportar a comunidades que dependen del entorno, marino, fluvial, lacustre y terrestre, para su
subsistencia y que se ven afectadas por la contaminacion.

Como siguiente idea, se considera que, éticamente, trabajos en donde se fomentan la exploracion de
campos que atribuyan a la sostenibilidad de productos renovables o derivados de materiales que no se
consideran ttiles, son de gran aporte a la sociedad, sin embargo, surge la duda sobre si la utilizacion de
estos residuos esta desplazando el uso de otros materiales renovables o si se estan considerando los
impactos sociales y ambientales en todo el ciclo de vida del productor.

Como hemos podido apreciar, la utilizaciéon de productos agricolas, como el huevo para el secado
de la pintura, contribuyen a la mejora de la investigacion, aunque, como se ha planteado anteriormente,
(Es realmente correcto la implementacion de materiales con uso fundamental en otros &mbitos, como el
alimenticio, para el desarrollo de la economia circular, el reciclaje y reutilizacion de residuos?

La implementacion y reutilizacion de residuos marinos en la elaboracion de productos puede
plantear varias reflexiones de indole ética y social, donde se incluyen la responsabilidad ambiental, la
justicia social, la proteccion de la vida marina, el uso eficiente de los recursos y la utilizacion de un bien
para la reutilizacion de otro, es por ello que, en el siguiente trabajo, se considera importante evaluar estos
aspectos para la sostenibilidad de estas practica y para la toma de conciencia sobre lo abordado en el
presente trabajo.
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ANEXO III: TABLA DE COMPARACION DE RESULTADOS

DEL CORTE POR ENREJADO

Categoria

Aspecto de la superficie de la
zona cuadriculada con
Descripcion presencia de descamacion®

(Ejemplo para seis incisiones
paralelas)

Los bordes de las incisiones son perfectamente
lisos: ningtn cuadrado del enrejado se ha desprendido

Se observan ligeras descamaciones del recubrimiento en
las intersecciones de las incisiones. El area de enrejado
afectada es inferior al 5%

Se observan descamaciones del recubrimiento en I

los bordes y/o en las intersecciones de las incisiones. -

El 4rea de enrejado afectada es superior al 5%,
pero inferior al 15%

El recubrimiento se ha descamado parcial o
totalmente en grandes bandas a lo largo de los bordes de
las incisiones y/o se ha descamado parcial o totalmente
en distintas partes de los cuadrados. El area de
enrejado afectada es superior al 15%, pero inferior al
35%

El recubrimiento se ha descamado en grandes bandas
a lo largo de los bordes de las incisiones y/o
algunos cuadrados se han desprendido parcial o
totalmente. El area de enrejado afectada es superior al
35%, pero inferior al 65%

El recubrimiento se ha descamado en grandes bandas
a lo largo de los bordes de las incisiones y/o
algunos cuadrados se han desprendido parcial o -
totalmente. El area de enrejado afectada es superior al
35%, pero inferior al 65%

a. Las figuras son ejemplos para un enrejado dentro de cada categoria. Los porcentajes reflejados se

basan en la impresion visual que muestran las imagenes y los mismos porcentajes no seran
reproducibles necesariamente mediante imagenes digitales.

Tabla 0-1 Clasificacion de los resultados del ensayo corte enrejado (Fuente: UNE-EN ISO 2409:2021)
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ANEXO IV: PLANOS DEL APLICADOR RECTANGULAR
MODIFICADO

A continuacion, se adjuntara los planos del disefio en Inventor del aplicador rectangular en escala
1:1.
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