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RESUMEN
La finalidad de este emprendimiento es determinar la factibilidad de establecer una empresa
dedicada a la venta de pinturas ecoldgicas a base de cal, realizando un estudio de mercado en el
cual se tiene en cuenta la competencia, el mercado, distribucion y un andlisis financiero en el cual
se obtienen los indicadores que determinan la viabilidad de esta misma. Se realiza una pintura a
base de Carbonato de Calcio con el fin de poder obtener una pintura ecoldgica con varios
componentes como resina acrilica, carboximetilcelulosa y didxido de titanio, reduciendo la
cantidad de COV con el fin de disminuir la contaminacion del medio ambiente y a la vez
mejorando la salud en la sociedad, debido a la cantidad de problemas que causan las pinturas con

alto contenido de metales pesados.

Palabras claves: Pintura ecoldgica, Carbonato de calcio, COV, Metales pesados, Contaminacion
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INTRODUCCION
Las problematicas ambientales recientes han generado la bldsqueda de alternativas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, el mercado de las pinturas no ha sido la excepcién, esta
industria ha tenido un gran incremento en Colombia en los Gltimos afios, esto debido especialmente
al aumento de la actividad constructora y demas industrias manufactureras. [1]En este contexto,
las pinturas a base de cal se han destacado como una opcidn prometedora debido a su bajo impacto

ambiental y sus propiedades beneficiosas tanto para la salud humana como para el entorno.

El carbonato de calcio es un material milenario utilizado en diversas aplicaciones arquitectonicas,
gracias a su asequibilidad y su capacidad para crear ambientes saludables en interiores y exteriores
[2]. Este se utiliza como materia prima en diferentes industrias de pinturas y revestimientos, como
pigmento o como base, porque al mezclarse con otros pigmentos se puede obtener una pintura mas
blanca y pura, es un gran componente en pinturas a base de agua por su alta propiedad de
adherencia, al mezclarse con didxido de titanio se obtiene como resultado aumentar el volumen y
brillo en la pintura, por otra parte, este tipo de materiales se usan para proteger las superficies en
diversos materiales, las pinturas a base de agua son respetuosas con el medio ambiente, debido a
sus componentes, y aditivos no toxicos. Las pinturas elaboradas a partir de este compuesto no solo
ofrecen una alternativa eco amigable a las pinturas convencionales cargadas de quimicos nocivos,
sino que también promueven la transpirabilidad de los sustratos, evitando problemas asociados
con la humedad y el moho. Las diferentes propiedades de la pintura se determinaron mediante

ensayos como densidad, viscosidad, pH, diferencia de color, entre otras pruebas mas.

Teniendo en cuenta las propiedades que se obtienen con estos componentes se plantea una
formulacion para realizar una pintura ecoldgica, con el fin de reducir los compuestos organicos
volatiles, de disminuir la contaminacion y sobre todo de causar impacto en la sociedad ya que,
como bien sabemos las pinturas convencionales generan grandes problematicas a la salud como
encontrar sustancias cancerigenas, siendo estas sustancias las cuales afectan el cerebro y el sistema
nervioso, esto debido a la gran cantidad de compuestos quimicos, petroleros, y metales pesados
que las componen, desprendiendo estos compuestos durante afios. Al momento de pintar en
diferentes superficies las pinturas convencionales desprenden olores, particulas de COV los cuales
se ingieren en nuestro sistema y muchas veces no lo asociamos con los dafios que nos pueden estar

causando, como por ejemplo una de las tantas problematicas han afectado el 13% de la poblacion
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infantil de 1 a 5 afios debido a su alto nivel de plomo en sangre [3] y un asi luego de la pintura
estar seca sigue siendo una fuente de contaminacion debido a los gases o vapores que siguen
desprendiendo, como por ejemplo una de las pinturas que generan este tipo de problemética son

las pinturas a base de aceite.
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JUSTIFICACION

La elaboracion de pinturas ecoldgicas a base de cal se presenta como una alternativa viable, que
logra combatir una problematica en la cual se destaca la contaminacion ambiental, originada por
las pinturas convencionales y los componentes que utilizan, especificamente aquellos que se
relacionan directamente con los COV. El estudiar alternativas que nos lleven a la produccion de
una pintura ecoldgica con materias primas no contaminantes como lo es el carbonato de calcio,
resina acrilica, carboximetilcelulosa, y dioxido de titanio, permitiendo obtener una pintura
amigable con el medio ambiente y con la salud teniendo bajos contenidos de COV y plomo. En
Colombia, de acuerdo con el estudio realizado por Min Ambiente y CAEM en 2017, se encontrd
que el 77,6% de los esmaltes analizados y el 35% de los vinilos analizados (pinturas al agua tipo
emulsion), superan las 90 ppm de plomo. Encontrando niveles considerables de plomo incluso en
pinturas de base acuosa, en las cuales no es usual encontrar estos compuestos. [4]

El principal afectado por el plomo es el sistema nervioso, tanto en adultos como en nifios. La
exposicion prolongada de adultos al plomo en el trabajo ha resultado en una disminucion del
rendimiento en algunas pruebas que miden las funciones del sistema nervioso. La exposicion al
plomo también puede causar debilidad en los dedos, las mufiecas o los tobillos, provoca pequefios
aumentos en la presion arterial, particularmente en personas de mediana edad y mayores. La
exposicién al plomo también puede causar anemia. A altos niveles de exposicion, el plomo puede
dafiar gravemente el cerebro y los rifiones en adultos o nifios y, en Gltima instancia, causar la
muerte. En mujeres embarazadas, los altos niveles de exposicion pueden provocar un aborto

espontaneo, y en los hombres puede dafar los 6rganos responsables de la produccion de esperma.
[5]

Al emplear Cal como materia prima en el proceso de elaboracion de pinturas ecoldgicas pretende
mejorar las propiedades de las pinturas a base de agua, reduciendo la contaminacién y los efectos
negativos en la salud. La cal tiene caracteristicas como baja emisién de compuestos organicos
volatiles, mejorando brillo, opacidad, viscosidad, densidad y resistencia al desgaste, propiedades

antibacterianas y anti-moho.

Teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible, en este proyecto rigen los siguientes.
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ODS 3SALUD Y BIENESTAR: Las pinturas ecoldgicas a base de cal pueden contribuir a la salud
y el bienestar al reducir la exposicion a productos quimicos téxicos presentes en las pinturas

convencionales, lo que puede ayudar a prevenir enfermedades respiratorias y alergias.

Meta: Reducir las enfermedades y muertes causadas por productos quimicos peligrosos y

contaminacién

De aqui a 2030, reducir considerablemente el namero de muertes y enfermedades causadas por

productos quimicos peligrosos y por la polucion y contaminacion del aire, el agua y el suelo [6]

ODS 12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE: Estas pinturas tienen como finalidad
realizar uso responsable de los compuestos quimicos y aditivos que se vayan a emplear para su
produccidn, alineados al propdsito de este ODS el cual busca generar formas de produccion

alternativas que permitan el uso sostenible del capital natural, impulsando asi negocios verdes.
Meta: Gestidn responsable de productos y residuos quimicos

De aqui a 2020, lograr la gestion ecologicamente racional de los productos quimicos y de todos
los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales

convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la atmdsfera [7]
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo general
Disefio y fabricacion de una pintura ecoldgica a base de cal, con el objetivo de ofrecer una

alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente a las pinturas convencionales.

1.2 Objetivos especificos

e Obtencidn de pintura a base de cal empleando una metodologia experimental

e Analizar la calidad del producto obtenido teniendo en cuenta diferentes ensayos de
caracterizacion.

e Determinar los costos para la produccion de la pintura en base de cal

16



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Existe una gran problematica ambiental debido a los compuestos organicos volatiles (COV) que
contienen las pinturas. Esto se refiere a una clase de productos quimicos que se evaporan
facilmente a temperatura ambiente [7], los hidrocarburos aromaéticos son los principales
compuestos organicos volatiles emitidos por las pinturas, entre ellos se encuentran el benceno,
tolueno, estireno y etilbenceno. [8]. Los COV se liberan, logrando un proceso que puede durar
semanas dependiendo del tipo de pintura, Considerando los efectos a corto y largo plazo, también
se agregan otros factores, entre los que podemos destacar la cantidad de quimico que se encuentre
en el aire interior, el tiempo que la persona esta expuesta a este ambiente, la edad, la existencia de
alguna condicion médica que pueda ayudar a acelerar el efecto de los componentes y la
susceptibilidad del propio individuo. Esto conducird a presentar sintomas como irritacion
pulmonar (irritacion de las vias respiratorias), dolor de cabeza, mareos y problemas de vision. [9].

Las personas expuestas a altas concentraciones de vapores de pinturas o expuestas durante largos
periodos de tiempo pueden experimentar sintomas mayores, pues la exposicion a largo plazo a los
vapores producidos pueden causar pérdidas de la funcién pulmonar y problemas pulmonares
graves, segun un estudio sobre la exposicion de pintores a particulas en el aire y solventes
organicos, es especial los que llega a contener plomo, siendo este un ingrediente principal en varias

marcas de pinturas, ademas de otras manifestaciones de acuerdo al tiempo de exposicion [9].

e Exposicion muy baja: Disminucion de memoria, aprendizaje, cociente de inteligencia,

habilidad verbal, atencion, pronunciacion y audicion. Signos de hiperactividad [7].

e Exposicion leve: Parestesias, mialgias, fatiga leve, irritabilidad, letargia, molestias

abdominales [9].

e Exposicion moderada: Artralgias, fatiga general, dificultad de concentracion, cansancio

muscular, temor, cefaleas, dolor abdominal difuso, vomitos, pérdida de peso, estrefiimiento

[9].

e Exposicion alta: Parestesias paralisis, encefalopatia (puede causar convulsiones, alteracion de

la conciencia, coma y muerte), linea azul oscura en las encias, célicos intermitentes y severos

[9].
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Las pinturas convencionales son una gran fuente de contaminacion, debido a que poseen elementos
letales para el medio ambiente, un gran ejemplo de esto es la emision de metales pesados tales
como el plomo, cadmio, mercurio, cromo, arsénico y selenio. Estos metales son compuestos
prohibidos que no deben ser adicionados intencionalmente al producto, aunque se acepta que los
ingredientes puedan contener trazas de estos metales procedentes de las impurezas de las materias

primas en una concentracion de hasta el 0,01% (m/m). [10].

El riesgo para la salud medioambiental provocado por los colorantes a base de metales pesados es
una amenaza persistente para los seres humanos, especialmente para los nifios de temprana edad.
Debido a su alto grado de toxicidad se clasifican como los metales méas peligrosos prioritarios para
la salud humana. La letalidad depende de numerosos aspectos, por ejemplo, la dosis, la via de
exposicion y el tipo de compuesto, la capacidad de estos para ingresar al sistema circulatorio
sistémico a través de la absorcion dérmica y la percolacion puede causar su aglomeracion y
posteriores influencias adversas. Se identifican como tdxicos universales conocidos por causar
varios tipos de dafio a los 6rganos, incluso después de la exposicion a cantidades menores. Las
principales vias de absorcion de metales pesados son la inhalacién y la ingestion a través de

pinturas y alimentos [11].

Las evaluaciones de maxima amenaza para la salud vinculan la exposicién humana a metales
pesados en otras fuentes como el agua, el aire, los periddicos, las pinturas de las paredes, el polvo
de los muebles, los juguetes y el suelo. Investigaciones experimentales y epidemiolégicas han
revelado un vinculo entre la exposicién a metales pesados y la aparicion de cancer en animales y
seres humanos. La Agencia Internacional para la Investigacion del Céncer (IARC) vy la
Organizacién Mundial de la Salud los han regulado y categorizado como probables carcin6genos

humanos. [7]

Teniendo en cuenta la problematica anteriormente descrita se obtienen las siguientes cifras del

problema:

e 13% de la poblacion infantil de 1 a 5 afios en Colombia tiene niveles altos de plomo en sangre
[3]

e EL Plomo en Pintura se utilizan 1 386 toneladas de plomo al afio [3]

18



e Durante un estudio de campo de la Red Internacional para la eliminacién de los Contaminantes
Organicos Persistentes (IPEN, por sus siglas en inglés) y la ONG colombiana Col nodo se
recopilaron y analizaron 39 latas de pintura decorativa (de uso doméstico) que se
comercializaban en Bogotd y Neiva durante los meses de agosto y septiembre de 2016. El
resultado: 25 de las 39 pinturas analizadas, es decir, 64% de las pinturas contenian una
concentracion total de plomo superior a 600 partes por millon (ppm), cuando en la Union
Europea esté prohibida la produccion y en paises como EE. UU., Filipinas y Nepal el limite
permitido es de 90 ppm de plomo total. [12]
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3. ANTECEDENTES
El Articulo Titulado “Effect of precipitated calcium carbonate additions on waterborne paints
at different pigment volume concentrations” de los autores Firat Karakas, Behzad Vaziri
Hassas, Mehmet S. Celik. En este estudio, se investiga el efecto de carbonato de calcio
precipitado en una formulacién de pintura arquitectdnica a base de agua en tres niveles de tipo
de pigmento con el objetivo de comparar el didéxido de titanio teniendo en cuenta que es
utilizado como pigmento debido a su alto indice de refraccion y capacidad de cobertura, La
calidad de la pintura se determiné con diferentes valores de PVC utilizando indicadores como
opacidad, brillo, resistencia al frote y viscosidad [13].
El Articulo Titulado “Advanced recovery of calcium carbonate waste as a filler in waterborne
paint” de los autores Liliana Ivaniciuc, Daniel Sutimanl, Ramona Carla Ciocinta, Lidia Favier,
Georgiana Sendreal, Gabriela Ciobanul, Maria Harja El objetivo del presente estudio es
obtener pintura blanca en agua utilizando carbonato calcico como carga, un residuo resultante
de la fabricacion rumana de fertilizantes vegetales. Las pinturas se utilizan para la proteccion
de superficies, centrandose en la durabilidad. El carbonato de calcio natural o sintético se puede
utilizar con éxito como relleno en pinturas, tienen un valor de pH alcalino y una baja absorcion
de aceite, propiedades tecnoldgicas muy importantes. El carbonato de calcio puede mejorar
significativamente las propiedades de la pintura como brillo, opacidad, viscosidad, densidad y
resistencia al desgaste [14].
El Articulo Titulado “Preparation of environmental-friendly lime paints from hydrated lime
and hydrated light burned dolomite” de los autores Dae Ju Hwang, Young Hwan Yu, Seung
Kwan Lee, Moon Kwan Choi, Kye Hong Cho, Ji Whwan Ahn, Choon Han,j, and Jong Dae
Lee. En el siguiente estudio prepararon pinturas de cal respetuosas con el medio ambiente a
partir de 38% en peso de lechadas de cal hidratada (Ca(OH)2) y dolomita hidratada quemada
ligeramente (Ca(OH)2:-Mg(OH)2). Se investigaron estos materiales y las propiedades
antibacterianas y antimoho de las pinturas resultantes se encontré que las actividades
reductoras antibacterianas del 38% en peso de cal hidratada y las suspensiones de dolomita
quemadas ligeramente hidratadas eran del 99% Las bajas emisiones totales de compuestos
organicos volatiles (TVOC) de las pinturas se calificaron como excelente [15].
El Articulo Titulado “Sustitucion del silicato de aluminio por el carbonato de calcio en la

elaboracion de pintura” de los autores Andy Arturo Pérez, Lianys Ortega, Elina Fernandez,
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Lazaro Diaz, Sonia Cruz el objetivo del presente trabajo es realizar una sustitucion empleando
el carbonato de calcio, principal extendedor de pinturas y recubrimientos, de produccion
nacional. Para ello, se fabrica una pintura emulsionada mate, protegida por bactericidas y
fungicidas. Se evalud el comportamiento de la pintura en estudio segun su formula actual y se
comparé con la pintura modificada. Se realizaron ensayos como viscosidad, grado de
dispersion, densidad, pH, estabilidad, resistencia al frote himedo, poder cubriente y materia

no volatil, con el objetivo de evaluar la calidad de la pintura [16].
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4, MARCO TEORICO
Inicialmente hoy en dia las pinturas son usadas con diferentes finalidades teniendo en cuenta que
estas cumplen distintas funciones como puede ser proteger algin material o superficie para asi
evitar el deterioro, como por otra parte pueden ser de uso decorativo y funciones estéticas. La
pintura es una mezcla de diferentes componentes los cuales producen un producto final presentado
de forma liquida y dependiendo de sus componentes esta tendra diferentes propiedades y

caracteristicas.

Por otra parte, hay diferentes maneras de clasificar las pinturas teniendo en cuenta su uso, sus
propiedades fisicoquimicas, y el mercado al que va dirigido, asi mismo dependiendo de su
aplicacion las pinturas pueden clasificarse como pinturas para trafico, pinturas automotivas,
pinturas industriales y pinturas de decoracion las cuales se definen como pinturas de emulsion,

lacas, barnices, esmaltes, y productos como masillas o estucos.

Las pinturas de emulsion son pinturas en base acuosa cuyo solvente es agua y en los distintos usos
de esta pintura esta la proteccion de las paredes, techos y demas superficies, las pinturas al agua
tipo emulsion estan estructuradas y desarrolladas con una diferente clasificacion segin la norma

técnica colombiana NTC 1335 dando tres tipos de clasificacion seguin su uso final:

. Recomendada para interiores y exteriores. [17]
. Recomendada para interiores. [17]
. Recomendada para areas que no deban someterse al lavado, en interiores. [17]

Esta Norma tiene como finalidad mejorar el desempefio de pinturas. El instituto colombiano de
normas técnicas y Certificacibn (ICONTEC) es el organismo nacional encargado de la
normalizacion, certificacion de normas de calidad y estandarizacion para las empresas y
actividades profesionales; siendo el representante de la organizacion internacional para la

estandarizacion (ISO) en Colombia.
Esta norma nos brinda las siguientes definiciones de conceptos relevantes:

« Pintura al agua tipo emulsion: Material de recubrimiento en el que el aglomerante organico es
una dispersién acuosa. Dispersion de pigmentos en un vehiculo que es diluible con agua y seca

por evaporacion [17]
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Vehiculo: Dispersion acuosa estable de un homopolimero o de un copolimero [17]

Base: Material de recubrimiento al agua tipo emulsion con diferentes contenidos de dioxido de
titanio o exento de éste que se usa en los puntos de venta o en planta con los sistemas de

coloracion. [17]

Sistema de coloracion/tinto métrico: Sistema en el cual se mezcla una base con dispersiones

pigmentarias empleados en los puntos de venta o en planta [17]

Bases pastel y bases Tint 0 médium: Pinturas que llevan en su composicion pigmentaria un
contenido alto y medio de dioxido de titanio, respectivamente, que se usan en los sistemas de

coloracion/tinto métrico para obtener colores pasteles y medios [17]

Bases profundas (Deep) y bases acentuadas (Accent o clear): pinturas coloreadas que llevan
en su composicién pigmentaria un contenido bajo de didxido de titanio o exento de éste,
respectivamente, que se usan en los sistemas de coloracién/tinto métricos para obtener colores

fuertes o concentrados. [17]

Las pinturas constan de varios subproductos los cuales se pueden encontrar de forma solida o de

forma liquida, tomando en cuenta el proceso de fabricacion de la pintura segun su formulacion, de

acuerdo con sus compuestos como materias primas y demas, se llega a los principales

constituyentes de las pinturas convencionales los cuales son:

Resina o Ligante: Es un compuesto que se adhiere con los demas componentes solidos de la
mezcla en el momento que todos los componentes volatiles abandonan el sistema formando
una capa continua o pelicula seca, uniendo o ligando la fase dispersa al sustrato. A la resina se
le atribuyen algunas de las propiedades mas importantes de una pintura como la resistencia a
la abrasion, a la corrosion, al lavado, a la humedad, a ataque de agentes quimicos, el brillo, la
adherencia entre otras. Es importante sefialar que las resinas o ligantes generalmente no
contienen compuestos de plomo, no se descarta, sin embargo, que puedan aportar plomo en las

pinturas, pero mas por estar contaminadas con trazas del metal. [18]

Pigmento: La funcion de los pigmentos es atribuir desde la mezcla estabilidad, cuerpo,
opacidad, luminosidad, cubrimiento y color al producto, pero también pueden tener otras

funciones mas especificas, segun [1].
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Los pigmentos suelen ser insolubles y opacos, naturales o sintéticos, inorganicos u organicos.
Dentro de los pigmentos organicos se pueden encontrar sales metalicas de compuestos policiclicos,
pigmentos azoicos, ftalocianina y negros de humos. En el caso de los pigmentos inorganicos se
suelen usar éxidos de titanio, hierro y cobre, sulfatos de aluminio y zinc, silico aluminatos de sodio
poli sulfurados, cromatos de plomo, sulfuros de cadmio, aluminios irregulares, entre muchos otros.
Es importante sefialar que son los pigmentos las principales fuentes de plomo en las pinturas, por

lo que merecen especial atencion y analisis dentro el proceso de produccion. [18]

« Solvente: Los solventes son los encargados de disolver o solubilizar las resinas o ligantes
empleados, sirven de medio de dispersién, regulan la velocidad de evaporacion y facilitan la
obtencion de una pelicula seca homogénea. Segun el solvente las pinturas se pueden clasificar
como base agua o base aceite, esta Gltima se da cuando se usa un compuesto alifatico o
aromatico volatil como el Varsol, xileno, butilo, etc. Las pinturas base agua solubilizan resinas
tipo latex obtenidas de la reaccion de dos o mas monomeros y suelen ser el solvente usado en
vinilos arquitecténicos y en los Gltimos afios empleado para la fabricacion de pinturas para
trafico liviano, esmaltes y epoOxidos, mientras que las pinturas de base solvente solubilizan

resinas alquidicas, poliuretanicas o epdxicas. [18]

« Carga: Las cargas o rellenos son compuestos minerales sélidos inertes, neutros en cuanto a
color, que aportan textura, modifican la viscosidad, definen el porcentaje de soélidos y generan
opacidad en una pintura. La calidad y estructura de la carga afectan ampliamente a la pintura

resultante y su desempefio. [18]

« Aditivo: Son una serie de compuestos que modifican caracteristicas finales en una pintura,
como lo son la viscosidad, la formacion de espuma, grado de dispersion, velocidad de secado,

tension superficial, estabilidad y correcta formacion de la pelicula. [18]

El proceso de produccion y fabricacion es un proceso fisico mecanico en el cual no se genera
ningun tipo de reaccién, unicamente se realiza la mezcla de los diferentes componentes, aun asi,
hay diferentes factores de operacion que se deben tener en cuenta como la agitacion, el tiempo, y
el orden en el que se realiza la mezcla de materias primas, los cuales son factores que afectan
directamente las propiedades finales y la estabilidad del producto. En la elaboracion de una pintura
convencional la dispersion es una de las primeras etapas en donde se homogenizan los pigmentos,

resinas y aditivos, en algunas ocasiones cuando esta etapa no logra cumplirse con una dispersion

24



de agitacion de alta velocidad se pasa por una segunda etapa donde se realiza una molienda

generando un ajuste de tamafio de particulas.
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5. METODOLOGIA
Este proyecto se realiza mediante un enfoque experimental en el cual se realizaran diferentes
pruebas para desarrollar la formulacion més adecuada en cuanto a calidad y costos. Se realiza la
formulacién con materias primas ecoldgicas que no presentan contaminacion para el medio
ambiente como lo son el carbonato de calcio, resina acrilica, didéxido de titanio, agua desionizada
y carboximetilcelulosa, la realizacion de las pruebas para la elaboracion de la pintura se llevara a

cabo a través del siguiente proceso:
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Figura 1

Diagrama de proceso de metodologia

INICIO

Planteamiento de ]

tres formulaciones

v

Desarrollo a escala laboratorio ]

v

Realizacién de pruebas
tecnicas para determinar
la mejor formulacién

v

Establecer equipos
a emplear

\

Evaluar costos de
produccién

\

Estudio de mercado y Analisis
financiero del proyecto

Y

Fabricacién del
producto final

\

FIN

Nota. Diagrama de proceso de metodologia para la elaboracion del producto.

Para preciar la calidad de la pintura a base de cal se realizaran diferentes pruebas para determinar
el desempefio en diversas condiciones, estas pruebas servirdn de base para establecer las

propiedades y cualidades del producto.

Para la realizacion del analisis financiero se tiene en cuenta el diagrama de blogues y se realiza el

respectivo balance de materia, para asi determinar los costos de la materia prima, de esta misma
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manera se realiza el diagrama PFD en el cual se definen los equipos a utilizar para la produccion

de 130 galones de pintura al mes.
Figura 2

Diagrama de bloques

M1 M2 M6 M8
—»| CALENTAMIENTO DELAGUA |—| MEZCLA DE LAS MATERIAS —»| FILTRADO DEL PRODUCTO e
PRIMAS
M3 M7
M4
M5
CORRIENTE
Parametro 1 2 3 4 5 6 7 8
Temperatura ' 25 95 25 25 25 25 25 25
Presion Pa 101325 | 101325 | 101325 | 101325 | 101325 | 101325 | 101325 | 101325
Agua desionizada kg | 3693,72 | 3693,72 0 0 0 0 0 0
Didxido de titanio kg 0 0 0 246,05 0 0 0 0
Carbonato de calcio kg 0 0 9481,21 0 0 0 0 0
Resina acrilica kg 0 0 0 0 246,05 0 0 0
Pintura kg 0 0 0 0 0 5662,13 0,06 5662,07
Total flujo masico kg | 3693,72 | 3693,72 | 9481,21 | 246,05 | 246,05 | 5662,13 0,06 5662,07

Nota. Diagrama de bloques del proceso de elaboracion con su respectiva tabla de corrientes donde se especifica, flujos,
temperatura y presion

Se estima que la produccion por cochadas es de 4924,9 g de pintura, se estima realizar cinco
cochadas al dia, para ello se deben adicionar de agua desionizada 3693,72 g y de la mezcla de
carboximetilcelulosa, carbonato de calcio, resina acrilica, dioxido de titanio 1968,41 g, en el anexo
2 se presentan los célculos del balance de materia para cada equipo y un balance de energia para
el tanque de coccidn. Esta produccién se espera un aumento mensual del 5% durante el primer
afio, siguiendo de un aumento del 15% mensual hasta llegar al afio 5, donde se espera una

produccidn por cochadas de 46568,33 gramos

En el anexo 3 se presentan los equipos necesarios para llevar a cabo la fabricacion, estos se
determinaron realizando un dimensionamiento de equipos en base de la produccion deseada,

teniendo en cuenta que la capacidad de produccion por cochadas del primer mes sera de 1,04
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galones y se espera para el mes 12 una produccion por cochadas de 2,22 galones, estos equipos

son optimos para la produccion del primer afio.
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Figura 3

Diagrama PFD

P-101 P-102 £-101 M-101 F-101
BOMBA  BOMBA TANQUEDECOCCION  MEZCLADOR  FILTRO
@
ot
= ! :QO—e ~e>
c
95 ]
i 5
AN RS ot
<> » , + 5
p-102
£-101
v
SIMBOLOS ’ O
p-101
pRESON(Pa) [\
TeMPERATURA'C [ |
ELABORACION DE PINTURAS ECOLOGICAS A BASE
DE CAL
FECHA: 01 DE JUNIO DE 2024
CORRIENTE VERSION 01
INDICATIVO ESPECIE
Parametro 1 2 3 4 5 6 7 8 “ A ond i
| Agua Desionizada 3693,72¢g | 3693,72g | 3693,72¢g 0 0 0 0 0 DT Didxido de Titamo
Diéxido de titanio 0 0 0 246,05 g 0 0 0 0 cC Carbonato de calcio
Carbonato de calcio 0 0 0 98421 g 0 0 0 0 RA Resina acrilica
Resina acrilica 0 0 0 246,05 ¢ 0 0 0 0 g Carboximetilcelulosa
Pintura 0 0 0 0 492496 g 73717 492496 ¢ 4924 90 g Eanties.
REALIZADO POR: Juliin Camilo
Total, Flujo masico | 3693.72g | 3693,72g | 369372g | 196841 g | 492496¢g 73717¢g 492496 g 492490 g m\—m CM,E I mmmm —

Nota. Diagrama PFD con sus respectivas corrientes, equipos a emplear para la fabricacion, Especificando flujos, temperaturas y materias primas



6. DIAGNOSTICO DEL ENTORNO
La industria de las pinturas en Colombia es liderada por empresas nacionales, que durante 60 afos
han venido consolidando un mercado interno, acostumbrado a marcas tradicionales, simbolos de
calidad, que ofrecen gran variedad de productos atendiendo tanto a una industria manufacturera
como al sector de la construccion, actualmente la industria pasa por un periodo de crecimiento
sostenido, lo cual crea condiciones atractivas para la llegada de nuevas empresas, aumentado la
demanda de materias primas, evidenciando una carencia de insumos lo que ha obligado a importar

gran parte de las materias primas restandole competitividad al sector. [1]

Los paises mas industrializados prohibieron desde hace mas de 40 afios el uso de pinturas con
plomo. Colombia aun carece de una legislacion que las regula, por lo que en el pais este tipo de
productos siguen siendo de venta libre. EI mercado de las pinturas en Colombia esta segmentado
en funcion de la materia prima: (pigmentos y rellenos, disolventes, resinas, aditivos) o por la

tecnologia: (a base de polvo, a base de agua, a base de disolventes). [18]

El desarrollo de pinturas y recubrimientos a base de agua es una tendencia que busca reducir la
exposicién de las personas a los solventes, reducen los riesgos en el almacenamiento al no usar

solventes inflamables, dando un manejo ambientalmente sano a los residuos generados. [19]

Existen varios tipos de consumidores de las Pinturas, lo que generara diferentes tipos de mercados,
se podria decir que en Colombia los mas representativos son Mercado de Pinturas Arquitectdnicas
(o Decorativas), Mercado de las pinturas tipo trafico y Mercado Industrial de Pinturas, a

continuacion, se presentan algunas caracteristicas segun el mercado.

Mercado de Pinturas Arquitectdnicas (o Decorativas): EI mercado decorativo se encarga de atender
clientes corporativos como constructoras, contratistas de obras civiles y en general clientes
domeésticos quienes son los principales consumidores, lo que lo hace altamente dependiente de la
construccién cuyo desempefio esta relacionado con el comportamiento general de la economia, un
incremento en el nimero de proyectos Civiles (viviendas urbanas: casas y Edificios) incidira en

un crecimiento en la demanda de las pinturas, otra demanda importante. [1]

Mercado de las pinturas tipo trafico: Este mercado como su nombre los indica se refiere a las
pinturas destinadas a la sefializacidn vial, este tipo de pinturas tienen unos requerimientos técnicos

especiales de resistencia la intemperie y de resistencia mecanica para soportar el paso de vehiculos.



La demanda de este tipo de pinturas proviene principalmente por el estado para la demarcacion de
las vias del territorio nacional, pero también por parte de grandes industrias que tienen vias y

trafico de vehiculos al interior de sus instalaciones. [1]

Mercado Industrial de Pinturas: atiende a empresas del sector industrial: EI origen de la demanda
de este mercado es muy diverso, los factores se definen de acuerdo con las lineas de trabajo donde
sean utilizadas. Las principales industrias que consumen pinturas son la industria de textiles, naval,
ensambladoras de Automoviles e industrias quimicas, que por su grado de corrosion y
contaminacion requieren pinturas especiales y mantenimientos constantes de sus plantas
maquinarias y estructuras. También son importantes en este mercado los talleres de produccion a

gran escala dedicados a: metalmecénica, fabricacion de muebles y cueros. [1]

La mayoria de los consumidores e industrias mencionadas anteriormente utilizan productos que
residen de los metales pesados como el plomo, cadmio, mercurio, entre otros. Aun asi, existen
diferentes empresas conscientes de la contaminacion producida siendo un factor relevante dentro
de la responsabilidad social, y los dafios a la salud que generan este tipo de metales, tomando en
cuenta las diferentes alternativas que existen para mejorar la fabricacion de pinturas, una opcion
es la sustitucion de pigmentos con altos contenidos de metales pesados, esta tiene como objetivo
reducir o eliminar el uso de metales pesados para dar color en las pinturas, mediante el uso de
pigmentos naturales para asi eliminar el plomo. Resaltando la importancia de la quimica verde
teniendo en cuenta que ninguna de las sustancias quimicas utilizadas y que por ende se produzcan,
sean peligrosas; se espera que estas sustancias no sean agresivas ni con el ambiente ni con la salud
humana, ya que esto abarca a todos los procesos en el ciclo de vida de estas, desde su disefio hasta

la eliminacién. [19]
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7.1

8.

9.

7. PLAN DE NEGOCIOS

Procesp

Pesar Carbonato de calcio en la balanza analitica

Pesar Carboximetilcelulosa en la balanza analitica.

Medir la cantidad de agua necesaria y transferir a un beaker

Llevar el agua a la plancha de calentamiento a 95°C durante 10 minutos.

Adicionar agua y carboximetilcelulosa al mezclador a 1000 rpm, para evitar grumos, hasta

obtener una pasta homogénea.

Incorporar el carbonato de calcio a la solucion hasta lograr una apariencia similar a la de la

pintura.
Pesar resina acrilica en la balanza analitica
Afiadir resina al mezclador para una distribucion uniforme.

Pesar Dioxido de titanio en la balanza analitica.

10. Anadir, y mezclar completamente hasta lograr integrar todos los componentes de la pintura.

11. Pasar esta mezcla a través del filtro para retirar los grumos.

12. Una vez se obtenga una textura liza y sin grumos, se transfiere al envase

7.2

Materias primas
Carbonato de calcio: El carbonato de calcio es un polvo blanco o cristales incoloros, inodoros
e insipidos, insoluble en alcohol, con baja solubilidad en agua (1-2mg/100ml); altamente

soluble en &cidos diluidos y cloruro de amonio. [20]

Presenta dos variantes comerciales que son: molido y precipitado, siendo, de este Gltimo sus
principales aplicaciones en la industria farmacéutica, pintura, cosméticos, articulos de aseo,
vidrio, alimentos, plasticos, hule, entre otros. Este amplio mercado indica que el carbonato de
calcio es un negocio viable inclusive si es reprocesado a partir de las escombreras generadas

durante la extraccion de la caliza. [20]
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7.3

El carbonato de calcio ayuda a la pureza de la pintura, y a obtener un color més blanco, realza
su brillo y transparencia obteniendo un blanco natural, si se afiade algun pigmento dota mayor
luz y profundidad, es resistente al agua, no es toxico y no hay ningdn riesgo en la salud, por
otra parte mejora muchas propiedades como la capacidad extensora, la opacidad, apariencia
mate, aumenta el efecto colorante, ajusta el brillo, imparte adhesion, incrementa el contenido
de solidos, reduce costos, incrementa la blancura, resistencia a la intemperie y mejora la

resistencia a la abrasion. [20]

Resina acrilica: Su funcién es mantener unidas las particulas solidas, pigmentos y cargas, una
vez esté seca la pintura, son muy duras, resistentes al rayado y pulimentables sino también
elasticas. Su resistencia al vapor de agua, asi como su solidez a la luz y resistencia al sobre

estufado son excelentes.

Carboximetilcelulosa: Es un polimero de gran importancia en la industria, resalta por su
capacidad hidrosoluble el tamafio y la flexibilidad caracteristica de las cadenas de CMC les
confiere una estructura supramolecular basada principalmente en fuerzas de van der Waals y
puentes de hidrégeno, otorgando a este polimero importantes propiedades reoldgicas y de
solubilidad en agua, que la hacen ideal para una amplia variedad de aplicaciones industriales,
destacando como espesante, emulsificante y estabilizante. [21]

Polimero no toxico cuando se disuelve en agua, debido a la estructura macro y supramolecular
las propiedades reoldgicas de interés son su viscosidad y su elasticidad. Para la mayoria de los
procesos industriales donde se involucran a los polimeros, las mediciones experimentales de
su viscosidad y su control en esos procesos son muy importantes, ya que la viscosidad es una

medida relativa de todas las fuerzas que se oponen al flujo.

Dioxido de titanio: Es considerado como uno de los pigmentos blancos por excelencia, muy
consumido en la industria de la pintura por su coste, poder de cubricion y alta resistencia
quimica. Este se puede presentar en dos formas cristalinas: El rutilo y la anatasa. En las pinturas
comerciales, se usa el rutilo, con una estructura cristalina mas compacta y menor actividad

fotoquimica.

Proveedores

Agua desionizada
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Asenix

Asenix S.A.S. Es una empresa dedicada a la fabricacién y comercializacion de productos de
limpieza y desinfeccién industrial e institucional, especializados en la industria de alimentos.
Desde el 2015 Asenix S.A.S asume el compromiso de cumplir con las necesidades y
requerimientos del mercado; contando con un grupo de profesionales altamente calificados,
procesos estandarizados, tecnologia adecuada y materias primas de excelente calidad. Lo cual

garantiza la calidad de cada uno de nuestros productos. [22]
. Resina acrilica
Corona

Es una marca de remodelacion de los colombianos con una tienda virtual para que compres fécil
y rapidamente y una amplia red de distribucion por todo el pais. Aqui encontrards una oferta
completa para todos los espacios del hogar, desde la sala hasta el bafio, pasando por la cocina,
corredores, terrazas, estudios y habitaciones; al igual que un portafolio especializado para las

instituciones. [23]

Ofrece una amplia variedad de productos para que puedas encontrar exactamente lo que necesitas:
pisos, paredes, decorados, pinturas, muebles para el bafio, sanitarios, lavamanos, griferias, cocinas,

lavaderos, materiales de construccion y mas. [23]
. Carbonato de calcio
Calidra

Desde 1908, en Grupo Calidra se asegura de ofrecer al mercado los mejores productos célcicos.
Gracias a sus laboratorios de investigacion, desarrollan continuamente productos derivados de roca

caliza, especializados para mejorar la produccion en las diferentes industrias. [24]
. Carboximetilcelulosa
Suquin S.A.S.

Proveedor de insumos quimicos, aditivos y materias primas para la industria del sector alimenticio,
avicola, aseo, tintorerias, perfumeria, construccion, joyerias, cosmética e industria en general.

Cuentan con una gran trayectoria con la cual ofrecen un excelente servicio. [25]
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. Didxido de titanio
QCA

Compariia Colombiana fundada el 4 de febrero de 1974, con el objetivo de acompafiar a la industria
en sus procesos productivos, a través del abastecimiento oportuno de materias primas tanto

commaodities como especialidades. [26]

7.4 Estudio de mercado

La industria de las pinturas en Colombia es liderada por empresas nacionales, que durante 60 afos
han venido consolidando un mercado interno, acostumbrado a marcas tradicionales, simbolos de
calidad, que ofrecen gran variedad de productos atendiendo tanto a una industria manufacturera
como al sector de la construccion, actualmente la industria pasa por un periodo de crecimiento
sostenido, lo cual crea condiciones atractivas para la llegada de nuevas empresas, aumentado la
demanda de materias primas, evidenciando una carencia de insumos lo que ha obligado a importar

gran parte de las materias primas restandole competitividad al sector. [1]

7.4.1 Distribucién geogréfica de la produccién
Entre 2001 y 2014 en promedio el 96,6% de la produccion se concentro en cuatro departamentos:
Antioquia (60,2%), Valle del Cauca (14,5%), Bogota (14,1%) y Cundinamarca (7,7%). [27]

« En Antioquia el promedio de la produccién se distribuyd en siete eslabones: pinturas de
emulsion al agua (46,7%), pinturas de emulsion al aceite (16,8%), barnices y lacas (11,2%),

pigmentos y colores preparados (9,7%), tintas (7,9%), masillas (5,3%) y otros (2,4). [27]

« En Valle del Cauca en promedio el 97,0% de la produccidn se distribuy6 en cinco eslabones:
tintas (53,2%), pinturas de emulsion al agua (17,4%), solventes y removedores (10,0%),

masillas (8,9%) y pinturas de emulsion al aceite (7,5%). [27]

« En Bogota el eslabdn final Pinturas de emulsion al agua concentro el 30,6% de la produccion
del departamento seguido por los eslabones de barnices y lacas (27,3%), masillas (15,3%),
pinturas de emulsion al aceite (13,4%) y pigmentos y colores preparados (5,5%); los eslabones,
tintas, témperas y acuarelas y solventes y removedores tuvieron participaciones promedio
menores al 3,5% y otros (4,4%). [27]
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« Finalmente, en el departamento de Cundinamarca los eslabones finales con mayores
porcentajes son: Pinturas de emulsién al agua (52,1%), Barnices y lacas (21,7%), Pinturas de
emulsion al aceite (10,5%), Masillas (7,5%) y otros (8,2%). [27]

7.4.2 Ranking 2018 lideres pinturas y tintas de Colombia

Durante 2018, Invesa (Pinturas Sapolin) le acort6 distancias a Pintuco, el lider indiscutido en
Colombia, empresa perteneciente al Grupo Orbis, mientras que la empresa SunChemichal
Colombia se consolidé como el tercer jugador en importancia en el pais. Posteriormente en orden
de importancia, se situaron Ferro Colombia, seguida de Color quimica, Toxement, y PPG
Industries Colombia y su filial PSTC. Mas atras se ubicaron empresas como Quimica Cosmos, HB
Fuller Colombia, Aquaterra, Cerescos, Preflex, Pinturas Tito Pabdn, Hexion Quimica, Blastigmar,
Corlanc, Pinturas Tonner, Pinturas Every, Pintubler de Colombia, y Pinturas Super. Siguiendo el
analisis de los resultados para 2018, entre las empresas restantes de este importante sector
productivo nacional se destacaron por su dinamismo empresas como Cecolor, Mapei Colombia,
Gricoat de Colombia, Siegwerk Colombia, Industrias Macar Palmira, Pinturas Imperio, Sumiprint
Quimica y Color, Pinturas Idea, Proquimicos, Grupo Sanchez Colombia, Grafitintas, Pintuflex,
Grupo Stoncor, Autocolores G, Indupinturas, Axalta Powder Coating Colombia, Industrias
Prodicol, Procoquinal, Industrias Rapid, Unipinturas, Metalquimica Colombiana, Crea, y Pinturas
Pabon. [27]

El mercado de las pinturas en Colombia tuvo una variacién del 36,99 % entre los afios del 2021 al

2022; alcanzando valores de venta de $ 41 641 146 177 como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 1

Mercado de las pinturas en Colombia

Ene-2022 a Dic-2022 Ene-2021 a Dic-2021
Pais Variacién
Valor Pais Ref. Valor Total Valor Pais Ref. Valor Total

COLOMBIA 4.846.969,07 41.641.146.177,66 3.960.514,69 30.397.595.634,34 36,99

Nota. Mercado de las pinturas en Colombia comparando el valor en el afio 2021 y 2022. Tomado de “LegisComex.

Sistema de Inteligencia Comercial.” Accessed: Jun. 02, 2024. [Online]. Available: https://www-legiscomex-

om.ezproxy.uamerica.edu.co/ReporteAnalisisFinanciero/RptAnalisisFinanciero/?quid=e428aa08-6c49-473d-a6af-
9c7067b774e3
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Tabla 2

Competencia de pinturas ecoldgicas en Colombia

Homecenter Pinturas Bler Pintuco
Presentacion 1 galén 1 galén 1 galén
Precio $ 123 900 $ 129 300 $79900

Apto para interiores Yy | Diluible conagua. Bajoolor. | Es una pintura premium
exteriores; contiene fibras de | No contiene metales | base agua, ecoldgica, que

_ grafeno, transpirable, muy | pesados.  Tiene  buena | cuida la salud del hogar
Caracteristica

buena lavabilidad y | resistencia a la intemperie y | por su bajo olor, cero
durabilidad, no se cuartea; | ambientes himedos | COV y répido secado
alta adherencia; bajo en | moderados, no se

emisiones COV. amarillenta. Bajo VOC

Nota. Competencia de pinturas ecoldgicas en Colombia teniendo en cuenta sus presentaciones y caracteristicas.

Tabla 3

Competencia de pinturas ecoldgicas en el mundo

Colorea Tantea Eco ultra
Presentacion 12 litros 1 galén 1 galén
Precio 87,99 € 34,99 € 43,27 €

Pintura de Cal Interior /| Pintura mural con un | La pintura de cal de
Exterior base de cal en pasta | agradable aspecto mate | Naturclay es una pintura
contiene mas del 90 % de | mineral, a base de cargas | ecolégica y sin tdxicos

Caracteristica | materias primas de origen | minerales, colas y cal en | recomendada  para  la

mineral 'y  vegetal.  Sin | pasta artesanal | aplicacion en interiores. A
disolventes, sin conservantes, | envejecida base de cal en pasta CL90-
transpirable, desinfectante. S, polvo de marmol y

aditivos 100% naturales,

sin toxicos

Nota. Competencia de pinturas ecologicas en el mundo teniendo en cuenta sus presentaciones y caracteristicas.

De acuerdo con la informacion encontrada se observa a Pintuco como la empresa lider en ventas
de pintura nacional, con los siguientes resultados financieros del afio 2021 — 2022, donde se

observa ingresos de actividades ordinarias, costo de ventas y ganancia bruta. [28]
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Figura 4

Resultados integrales (2021)

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES (2021)
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Nota. Resultados integrales en el afio 2021 teniendo en cuenta los ingresos de las actividades ordinarias. Tomado de
“LegisComex. Sistema de Inteligencia Comercial.” Accessed: Jun. 02, 2024. [Online]. Available: https://www-
legiscomex-om.ezproxy.uamerica.edu.co/ReporteAnalisisFinanciero/RptAnalisisFinanciero/?quid=e428aa08-6c49-
473d-abaf-9c7067b774e3

Figura 5

Resultados integrales (2022)

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES (2022)
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Nota. Resultados integrales en el afio 2022 teniendo en cuenta los ingresos de las actividades ordinarias. Tomado de
“LegisComex. Sistema de Inteligencia Comercial.” Accessed: Jun. 02, 2024. [Online]. Available: https://www-

legiscomex-om.ezproxy.uamerica.edu.co/ReporteAnalisisFinanciero/RptAnalisisFinanciero/?quid=e428aa08-6c49-
473d-a6af-9c7067b774e3
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Tomando como referencia se toma una empresa de pinturas Ilamada Pinturas super LTDA, ubicada
en Mosquera (Cundinamarca) con el fin de comparar el estado financiero y las proyecciones de

una empresa de pinturas de menor escala. [29]
Figura 6

Resultados integrales (2021)

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES (2021)
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Nota. Resultados integrales en el afio 2021 teniendo en cuenta los ingresos de las actividades ordinarias. Tomado de
“Legiscomex - Inteligencia Comercial y Comercio internacional.” Accessed: Jun. 02, 2024. [Online]. Available:

https://www-legiscomex-com.ezproxy.uamerica.edu.co/?check logged in=1
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Figura 7

Resultados integrales (2022)

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES (2022)
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Nota. Resultados integrales en el afio 2022 teniendo en cuenta los ingresos de las actividades ordinarias. Tomado de
“Legiscomex - Inteligencia Comercial y Comercio internacional.” Accessed: Jun. 02, 2024. [Online]. Available:

https://www-legiscomex-com.ezproxy.uamerica.edu.co/?check logged in=1

7.5  Analisis financiero
7.5.1 Capital inicial necesario
Para la iniciacion de este proyecto se es necesaria la inversion de capital por un total de $

201 000 000 que van a ser distribuidos de la siguiente manera:

 Inventario inicial: Se refiere a la materia prima necesaria para iniciar con la produccién por un
valor de $ 5 000 000, necesario para la adquisicion del agua destilada, carbonato de calcio,

resina acrilica, carboximetilcelulosa y dioxido de titanio.

« Equipos: En el anexo 3, se indican los equipos necesarios para empezar con la produccion, por

un valor de $ 35 724 000 distribuidos de la siguiente manera:

NOMBRE DEL EQUIPO COSTO NOMBRE DE LA EMPRESA
Mezclador industrial $11133768 Nanbei [30]
Tanque de coccién $ 5240 000 BBG [31]
Maguina envasadora $ 17995 062 Oliver Batlle [32]
Bomba $ 642 583 Técnica de fluidos [33]
Filtro $712 587 Vogamakina [34]
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» Muebles: Hace referencia a todo el equipo mobiliario por un valor de $ 3 900 000 como los

son: escritorios, sillas, archiveros, estantes, botes de basura, repisas, libreros, sillones.

» Equipo administrativo: Por un valor de $7 900 000 se dividen en computadores portéatiles,

computador de escritorio, impresora.

« Arriendo de local: Hace referencia al lugar donde se va a ubicar la planta de produccién y
centro de ventas, ademas de los servicios con los que se cuente, con un valor de $60 000 000
que cubre los cinco primeros meses. Referente a los consumos de energia y de agua, se calcula
el consumo de los equipos teniendo en cuenta la potencia de cada uno multiplicandose por las
horas diarias a emplear y por la cantidad de dias a trabajar al mes, de los siguientes equipos:
Mezcladora, Tanque de Coccién, Maquina envasadora, teniendo asi un consumo total de $4
691 512.

» Salarios de preapertura: El personal presente en la planta se distribuye en un contador, dos
operarios de produccion que se dividen que se distribuyen las tareas de pesaje y revision del
proceso, y una persona de persona encargada del tema de limpieza; estos salarios de

preapertura suman un total de $12 464 000

» Gastos iniciales: Se refiere a diversos gastos contemplados por la empresa como lo son:
asesoria legal para la creacion de la empresa, seguros adquiridos, instalacion de maquinaria y
equipos, licencias y permisos y demas costos asociados para la puesta em marcha del proyecto,
estos gastos estan contemplados por un valor de $ 51 012 000

Para esta inversion inicial se solicitaran tres prestamos con tres entidades bancarias diferentes,

expresados en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Tabla de Amortizacion

. Monto de Intereses ) Cuota mensual
Entidad ] ) Periodos (Meses) 3
préstamo (Mes vencido) fija
Banco Av. Villas $ 40 000 000 2,1% 36 $1 594 627
Banco Caja Social $ 35000 000 2,3% 36 $ 1428882
Banco de
) $ 35000 000 2,87% 48 $1352174
Occidente

Nota. Tabla de Amortizacidn en la cual se tiene en cuenta la entidad, el monto del préstamo y su interés.

Supuestos Macroeconémicos

En esta se presentan los porcentajes de aumento de cada variable a analizar, estas proyecciones se

hacen segun el mercado de las pinturas actualmente y una proyeccion a traves del tiempo.

Tabla 5

Supuestos macroeconémicos

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
Tasa de o o o o
o crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
PERIODO crecimiento de ) ) )
de ingresos costos ingresos costo de materia
las ventas )
recurrente laborales recurrente prima

1 5% 2% 10% 5% 10%
2 5% 2% 10% 5% 10%
3 5% 2% 10% 5% 10%
4 5% 2% 10% 5% 10%
5 5% 2% 10% 5% 10%
6 5% 2% 10% 5% 10%
7 5% 2% 10% 5% 10%
8 5% 2% 10% 5% 10%
9 5% 2% 10% 5% 10%
10 5% 2% 10% 5% 10%
11 5% 2% 10% 5% 10%
ANO 1 10% 2% 10% 5% 10%
1 15% 2% 10% 5% 10%
2 20% 2% 10% 5% 10%

43




3 25% 2% 10% 5% 10%
4 25% 2% 10% 5% 10%
5 25% 2% 10% 5% 10%
6 25% 2% 10% 5% 10%
7 25% 2% 10% 5% 10%
8 25% 2% 10% 5% 10%
9 25% 2% 10% 5% 10%
10 25% 2% 10% 5% 10%
11 25% 2% 10% 5% 10%
ANO 2 10% 2% 10% 5% 10%
ANO 3 10% 2% 10% 5% 10%
ANO 4 10% 2% 10% 5% 10%
ANO 5 10% 2% 10% 5% 10%

Nota. Supuestos macroecondmicos en el cual se observan las diferentes tasas de crecimiento respecto a los diferentes

anos.

Tras determinar los supuestos macroecondmicos se realizan las proyecciones de ventas por un

periodo de cinco afios como lo muestra la siguiente tabla.
Tabla 6

Proyecciones de Ventas

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas N/A $ 155 191 984 $831 192018 $914 311219 $1005742341 = $1106 316 575
Costos N/A
Laborales $ 256 611 405 $ 805 356 516 $ 885 892 167 $974 481 384 $1071929 523
(Costo de
ventas)
Materia prima N/A $ 62508 867 $ 112 256 943 $123 482638 $ 135830 902 $149 413992
Costos N/A $ 144 000 000 $ 282 272 546 $296 386 173 $ 311 205 482 $ 326 765 756
indirectos
Gastos
Administrativos
como % de las N/A $9701519 $16 722 150 $54 858 673 $ 60 344 540 $ 66 378 995
ventas
Gastos Ventas
como % de las N/A $11 350939 $20873938 $ 64 001 785 $ 70401 964 $ 77 442 160
ventas
Inversion en
capex N/A $ 1500 000 $- $- $- $-
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(inversion en

activos fijos)

Pago de N/A $ 28 707 827 $- $- $- $-
intereses
Egresos
Recurrentes N/A $ 4 257 609 $31132880 $ 32 066 866 $ 33028 872 $34019 738
Egresos NO
Recurrentes N/A $ 1500 000 $- $- $- $-
Inversion -$ 201 000 000
Inicial

Nota. Proyecciones de Ventas de acuerdo a los diferentes factores de acuerdo a los proximos 5 afios.

Con lo calculado anteriormente se procede a realizar el célculo del total de los ingresos menos el
total de los egresos de los cinco afios para asi calcular las variables TIR y VPN y determinar la

viabilidad del proyecto.
Tabla7

TIRY VPN
Ingresos Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Total, N/A $ 155 191 984 $831 192018 $914 311 219 $1005 742 341 $1106 316 575
Ingresos

Total, $518 638 165 $ 479 980 607 $ 625 654 809 $ 671156 300 $720 399 635
Egresos

VPN $217 783 249,68

TIR 28%
Nota. TIR'Y VPN teniendo en cuenta los valores obtenidos del total ingresos y total de egresos.

VPN: El valor presente neto es el valor actual de los flujos de caja a la tasa de rentabilidad requerida
del proyecto en comparacion con la inversion inicial. En la practica, es un método para calcular el
rendimiento de la inversion, o ROI, de un proyecto o gasto. Analizando todo el dinero que se

espera ganar con la inversion, se puede decidir si el proyecto merece la pena. [35]

TIR: La TIR es la tasa de equilibrio del proyecto. Los analistas financieros suelen utilizarla junto
con el valor presente neto (VPN). Esto se debe a que ambos métodos son similares, pero utilizan
variables diferentes. Con el VPN se parte de un tipo de descuento determinado para la empresa y
se calcula el valor actual de la inversion. En cambio, con la TIR se calcula la rentabilidad real que

proporcionan los flujos de caja del proyecto y, a continuacion, se compara esa tasa de rentabilidad
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con la tasa critica de rentabilidad de la empresa (la rentabilidad que exige a las inversiones). Si la

TIR es superior, se trata de una inversion que merece la pena. [36]

7.6  Aspectos legales y organizacionales

Mision

En Pintucal, nuestra mision es proporcionar soluciones innovadoras y sostenibles para embellecer
espacios, ofreciendo pinturas ecoldgicas a base de cal de la més alta calidad. Nos comprometemos
a promover la salud humana y el cuidado del medio ambiente, utilizando ingredientes naturales y
procesos de fabricacion responsables. Buscamos satisfacer las necesidades y expectativas de
nuestros clientes, brindando productos que no solo sean estéticamente atractivos, sino también

Seguros y respetuosos con nuestro entorno.

Vision

Nos visualizamos como lideres en la industria de las pinturas ecoldgicas, siendo reconocidos por
nuestra excelencia en calidad, innovacion y sostenibilidad. Buscamos inspirar un cambio positivo
en nuestra sociedad, promoviendo el uso de productos respetuosos con el medio ambiente y
contribuyendo a la creacién de espacios mas saludables y vibrantes. Nuestra vision es ser un

referente en la industria, siendo un motor de desarrollo econdémico y social en nuestra comunidad,

un ejemplo de compromiso con la preservacion del planeta para las generaciones futuras.

7.6.1 Referente legal

Normatividad general de emprendimiento

Para la creacion de una empresa en Colombia, se hace necesario tener en cuenta la siguiente

normatividad:
. Ley 590 de 2000

Promueve el desarrollo integral de las micro, pequefias y medianas empresas en consideracion a
sus aptitudes para la generacion de empleo, el desarrollo regional, la integracion entre sectores
economicos, el aprovechamiento productivo de pequefios capitales y teniendo en cuenta la

capacidad empresarial de los colombianos. [37]

Teniendo en cuenta las caracteristicas de una microempresa:
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A) Planta de personal no superior a los diez (10) trabajadores;

B) Activos totales por valor inferior a quinientos uno (501) salarios minimos mensuales legales

vigentes.
. Ley 1014 de 2006

Promueve el espiritu emprendedor en todos los estamentos educativos del pais, en el cual se
propenda y trabaje conjuntamente sobre los principios y valores que establece la Constitucion y

los establecidos en la presente ley.

La educacién debe incorporar, en su formacion tedrica y préactica, lo mas avanzado de la ciencia 'y
de la técnica, para que el estudiante esté en capacidad de crear su propia empresa, adaptarse a las
nuevas tecnologias y al avance de la ciencia, de igual manera debe actuar como emprendedor desde
su puesto de trabajo. [38]

Normatividad para la creacién de empresa
. Ley 1258 de 2008

La Ley 1258 de diciembre 5 de 2008 creo las Sociedades por Acciones Simplificada, la cual
expresa en su articulo 1°: “La sociedad por acciones simplificada podra constituirse por una o
varias personas naturales o juridicas, quienes solo seran responsables hasta el monto de sus
respectivos aportes”. De igual manera, en este mismo articulo manifiesta: “Los accionistas no
seran responsables por las obligaciones laborales, tributarias o de cualquier otra naturaleza en que

incurra la sociedad”.
De acuerdo con lo expresado por la Camara de Comercio de Pasto (2012):

Su naturaleza juridica es comercial independientemente de las actividades previstas en su objeto
social, para efectos tributarios se regira por las normas aplicables a las sociedades andnimas. Este
tipo de sociedades no podra inscribir acciones ni valores en el Registro Nacional de Valores ni
negociar en bolsa las acciones. [39]

. Cddigo de Comercio, Decreto 410 de 1971

Este codigo contiene las leyes y normas que rigen el comercio colombiano; las disposiciones

generales sobre los comerciantes y asuntos mercantiles, definiendo y clasificando a los
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comerciantes, enumerando sus deberes y obligaciones. Ademas, contiene todo lo referente a las
sociedades (constitucion, clase, disolucion, estatutos, revisor fiscal, entre otros), asi como todo lo
referente a las operaciones mercantiles y los libros comerciales o contables y demés documentos
legales. [40]

. Ley 789 de 2002

Por la cual se dictan normas para apoyar el empleo y ampliar la proteccién social y se modifican

algunos articulos del Codigo Sustantivo de Trabajo.

El sistema de proteccion social se constituye como el conjunto de politicas publicas orientadas a
disminuir la vulnerabilidad y a mejorar la calidad de vida de los colombianos, especialmente de
los mas desprotegidos. Para obtener como minimo el derecho a: la salud, la pension y al trabajo.
[41]

« EIl objeto fundamental, en el area de las pensiones, es crear un sistema viable que garantice

unos ingresos aceptables a los presentes y futuros pensionados.

« Ensalud, los programas estan enfocados a permitir que los colombianos puedan acceder en

condiciones de calidad y oportunidad, a los servicios basicos.

7.6.2 Requisitos legales para la creacion de una empresa en Colombia

. Registro Mercantil

Lo primero es registrarse en la Cdmara de Comercio en Bogota. Este registro mercantil es el
documento que identifica a la empresa y a sus propietarios, es esencial, ya que sin €l no se puede

llevar a cabo ninguna actividad comercial. [42]
. Seleccién de la Forma Juridica

Seleccionar la forma juridica, ya sea, sociedad limitada, la sociedad anénima, la empresa

unipersonal. [42]
. Obtencion del NIT

ElI NIT es el Numero de Identificacion Tributaria que se le asigna a la empresa una vez que se ha
registrado en la Camara de Comercio. Este numero es necesario para llevar a cabo cualquier

actividad comercial en Colombia y para pagar impuestos. [42]
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. Inscripcion en el RUT

El Registro Unico Tributario (RUT) es un registro que deben hacer todas las empresas que realizan
actividades comerciales en Colombia. Este es obligatorio y se debe realizar ante la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN). Al inscribirse en el RUT, la empresa recibira un numero

de identificacidn tributaria, que es necesario para realizar transacciones comerciales. [42]
. Obtencion de la Licencia de Funcionamiento

La Licencia de Funcionamiento es un documento que acredita que la empresa cumple con los

requisitos legales para operar en Colombia. [42]
. Inscripcién en la Seguridad Social

Todas las empresas en Colombia deben inscribirse en el sistema de seguridad social, esto incluye

la afiliacion a los sistemas de salud, pension y riesgos laborales. [42]
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8. ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD

. Social

Considerando el impacto social de la empresa, genera un gran aporte para la sociedad por sus
componentes no toxicos que brindan un ambiente mas limpio, libre de propagar enfermedades
respiratorias, evitando los posibles efectos de las pinturas convencionales como irritacion de ojos,
mareo, nduseas y demas. El enfoque principal de la empresa se dirige a Hospitales, y colegios. Ya
que los hospitales son espacios en los que se debe mantener ambientes saludables y una buena
calidad del aire. Cuando nos referimos a la zona de colegios, se observa la cantidad de nifios y
jovenes que se encuentran en este tipo de ambientes, esta pintura es una opcion optima ya que no

emiten humos nocivos ni toxinas durante la aplicacion o el secado de la pintura.

Al tener responsabilidad social como empresa estaremos generando la propagacion de productos
sostenibles, mayor probabilidad de clientes que estén interesados en invertir en nuestra empresa,
y asi mismo generando una reputacion positiva teniendo en cuenta la calidad y los beneficios de

nuestro producto.
. Econdmico

El crecimiento de la industria de pinturas en Colombia ha sido progresivo generando nuevas
actividades econdmicas, viendo la necesidad de crear nuevos productores con estandares de
calidad alta y exigiendo caracteristicas de desempefio superiores. Por esta razon se desarrolla una

pintura sin disolventes toxicos, que no genere residuos nocivos para el medio ambiente ni la salud.

De acuerdo con esto, y a la pintura producida sus costos de fabricacion y de produccién, seran
menores a los de una pintura convencional debido a sus componentes como lo es el carbonato de
calcio que es un componente econdmico y con alta calidad de recubrimiento. Ademas de esto, se
debe tener en cuenta que influye la gama de colores debido a que son muy pocos los colores que
se pueden realizar con este tipo de pinturas. La empresa esta enfocada en realizar pintura de color
blanco teniendo en cuenta que con las materias primas de esta se obtiene un color blanco puro y

con una viabilidad de costos bastante favorable.

. Ambiental
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Como bien sabemos las pinturas ecoldgicas estan compuestas por materias primas de origen
vegetal o mineral que no dejan desechos nocivos, teniendo en cuenta que su impacto
medioambiental sera inferior al de los productos sintéticos basados en derivados del petréleo o
pinturas realizadas de forma totalmente sintética y con compuestos organicos volatiles debido a su
alta cantidad de compuestos tdxicos resultando asi perjudiciales para la salud de las personas y a

la vez para el medio ambiente.

Las pinturas sostenibles emplean quimica blanda, esta composicidn con quimicos sostenibles evita
la emision de residuos nocivos para el medio ambiente tanto en su proceso de fabricacién como
durante la aplicacién en superficie. Teniendo en cuenta los componentes que utilizaremos, el
medio ambiente no se verd afectado si no que por otro lado se estard ayudando a no seguir

propagando ningun tipo de contaminacion.

Por otra parte, es de vital importancia como empresa empezar a tener responsabilidad ambiental
ya que aportamos a la conservacion y proteccion del medio ambiente, mitigando la contaminacion
y garantizando recursos a futuro, mas alla de cumplir las reglas y normas que se exijan relacionadas
a la fabricacion de pinturas se esta teniendo en cuenta la innovacion y la eficiencia por parte de la

empresa mejorando los procesos de produccion y la busqueda de soluciones sostenibles.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS
Se realizaron tres formulaciones a diferentes proporciones de materia prima, con la finalidad de
determinar cuél de estas tendria mejores propiedades, evaluando cuatro variables cuantitativas
como lo son el pH, densidad, viscosidad, y precio de las materias primas empleadas en cada

formulacion, los resultados obtenidos se evidencian en la siguiente tabla.
Tabla 8

Comparativo analisis de resultados

Comparativo analisis de resultados
Pruebas Formula 1 Formula 2 Formula 3
pH 8,1 7,31 7,5
Densidad 1,2518 0,9239 0,7724
Viscosidad 3150 2325 2 465
Precio $ 6391 $7072 $5515

Nota. Comparativo analisis de resultados de las distintas pruebas fisicoquimicas.

Teniendo en cuenta las pruebas realizadas, en el anexo 5, se elabora una matriz de analisis
multicriterio con el fin de ponderar cada una de estas, para asi determinar cual de las tres

formulaciones es las mas viable. El valor de las ponderaciones se delimita de la siguiente manera:

. 5: El criterio de fila es mucho mas importante que el criterio de columna.

. 3: El criterio de fila es mas importante que el criterio de columna.

. 1: Ambos criterios son igual de importantes.

. 1/3: El criterio de fila es menos importante que el criterio de columna.

. 1/5: El criterio de fila es mucho menos importante que el criterio de columna.

Al momento de obtener las ponderaciones se procede a calcular el peso en porcentaje que tendra
cada atributo, esto con el proposito de determinar qué tan importante sera cada item al momento
de la toma de decisiones, los pesos se calculan respectivamente tomando en cuenta la matriz de
analisis multicriterio sumando cada una de las pruebas y luego de esto se realiza el RK que hace

referencia al ranking en el que se encuentran cada uno de los criterios.
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De acuerdo con el andlisis realizado anteriormente se establece cual de las tres formulaciones
realizadas es la mas viable teniendo en cuenta la calidad y el precio de la pintura, obteniendo asi

los resultados expresados en la siguiente tabla:

Con los resultados obtenidos anteriormente se concluye que la formulacién namero uno es la mas
viable a fabricar debido a sus propiedades y precio. Ya que el pH, la densidad, y la viscosidad
cumplen con las Normas NTC y su precio de materia prima es asequible al momento de

comercializacion.

9.1 Pruebas realizadas

9.1.1 Determinacion del entizamiento

En esta prueba, se realiza la evaluacion del grado de entizamiento sobre peliculas de pinturas
blancas o pigmentadas, los procedimientos establecidos brindan un amplio rango de técnicas y
patrones fotograficos para poder realizar la evaluacion del entizamiento, los patrones fotogréaficos
de referencia son parte de los métodos empleados en el ensayo. Se aplica una muestra del
recubrimiento sobre una superficie adecuada y se somete a condiciones normales de temperatura
y humedad. Después de la exposicion, se evalla visualmente cualquier signo de entizamiento,
como la formacion de ampollas, desprendimiento o descamacion del recubrimiento pasando un

pafio de color negro sobre este.

El proposito de esta prueba es determinar la capacidad del recubrimiento para adherirse de manera
adecuada y duradera a la superficie, evitando la formacion de defectos que puedan comprometer
su apariencia y rendimiento a largo plazo. Se efectta de acuerdo con lo indicado en la NTC 1457-

6 y se aplica el método de ensayo A — método de la cinta de pafio.

Los resultados obtenidos proporcionan una evaluacién significativa del comportamiento de la
pintura, en la cual se observé que, bajo las condiciones de ensayo especificas, la pintura
experimentd un gran comportamiento gracias a como se ve en las imagenes no ocurre una

descamacion o una pérdida de adherencia en la superficie pintada. [17] Revisar el anexo 4.

9.1.2 Secado de pelicula
Esta prueba es utilizada para evaluar la velocidad y la calidad del secado de una pintura o
recubrimiento después de su aplicacion. En esta, se aplica una muestra del producto sobre un

sustrato adecuado en condiciones controladas, como temperatura y humedad. Luego, se observa y
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se registra el tiempo necesario para que la pelicula de pintura seque completamente y adquiera las

propiedades fisicas deseadas, como resistencia al tacto y capacidad de manipulacion.

El proposito de esta prueba es determinar la eficacia del producto en cuanto a su capacidad para
secarse rapidamente y uniforme, lo que es crucial para garantizar una aplicacion eficiente y un
acabado de alta calidad. Un tiempo de secado demasiado largo puede resultar en retrasos en el
proceso de aplicacion y en la acumulacion de polvo u otras impurezas, mientras que un secado
insuficiente puede provocar problemas como el pegajoso o la falta de adherencia. Se efectua de

acuerdo con lo indicado en la NTC 598 [17] Revisar el anexo 4.
Superficies en las que se aplico:
. Drywall

Se Aplica la pintura en un material Drywall para observar su tiempo de secado, su adherencia y su
cobertura, en una medida de 23 x 23 cm se aplicaron dos capas de pintura en las cuales se obtuvo
un tiempo de secado de 45 min, y una cobertura alta, ocultando asi el color del Drywall. Revisar

el anexo 4.
. Vidrio

Se Aplica la pintura en material de vidrio para observar su tiempo de secado, su adherencia y su
cobertura, en una medida de 23 x 23 cm se aplicaron dos capas de pintura en las cuales se obtuvo

un tiempo de secado de 1 hora. Revisar el anexo 4.
. Tabla de Madera

Se Aplica la pintura en material de vidrio para observar su tiempo de secado, su adherencia y su
cobertura, en una medida de 23 x 23 cm se aplicaron dos capas de pintura en las cuales se obtuvo

un tiempo de secado de 1 hora y 10 min. Revisar el anexo 4.

9.1.3 Diferencia de color por comparacion visual contra colores

Un factor importante en el aspecto decorativo de una pelicula de pintura es el color y la retencién
de este durante la vida datil (envejecimiento). La determinacion se realiza con un colorimetro
obteniendo valores de L, a, b. Se toman mediciones del color de la muestra y del estandar. Estas

mediciones se comparan para calcular la diferencia de color, generalmente expresada como AE
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(Delta E). Cuanto menor sea el valor de AE, menor sera la diferencia de color entre la muestra y

el estandar.

Esta prueba nos da como resultado que el blanco mas cercano al de la calibracion es de la primera

formulacion. Revisar el anexo 4.

9.1.4 Cubrimiento de pelicula

El proceso por el que se forma la pelicula se relaciona con el material resinoso empleado en la
elaboracion del ligante. EI mecanismo puede ser de naturaleza estrictamente fisica y/o quimica.
Las propiedades fisico-mecanicas de la pelicula como flexibilidad, dureza, adhesion, y demas,
dependen fundamentalmente del componente resinoso que conforma el ligante. Composiciones
que forman pelicula exclusivamente por cambios fisicos (evaporacion de los disolventes y

diluyentes) se las denomina termoplasticas. [17]

Las pinturas que completan el cubrimiento de pelicula a través de reacciones quimicas, mecanismo
combinado se secado, se las denomina pinturas convertibles. Finalizado el proceso de secado se
puede lograr una pelicula brillante, semi brillante o mate con el fin de proteger y mejorar ademas

el aspecto general. [17]

Se realiza la prueba para determinar el cubrimiento de la pintura. Mediante un método antiguo que
consta de hacer una pelicula de pintura en un pedazo de vidrio y esperar alrededor de tres a cinco
minutos a que se seque, y poniendo ésta a contraluz se determina visualmente el cubrimiento.

Déandonos como resultado un gran cubrimiento de la superficie.

9.1.5 pH
Esta prueba se hace solamente para vinilos o pinturas a base de agua debido a el tipo de solvente
empleado, dado que este instrumento se basa en el flujo de hidrogeniones se realiza la lectura a

este producto.

Utilizando un pH-metro se obtiene esta propiedad de la pintura, se obtiene un resultado de 8,1

empleando la norma teniendo en cuenta la norma NTC 1335 [17]

9.1.6 Viscosidad
Los viscosimetros rotacionales se emplean para determinar la viscosidad de los liquidos que no

dependen exclusivamente de la temperatura y la presion. EI comportamiento de los liquidos no
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newtonianos puede determinarse utilizando varios viscosimetros rotacionales, principalmente

viscosimetros plano-cono. Tipo Brookfield.

Teniendo en cuenta el comportamiento de flujo de pinturas este un factor decisivo en el proceso
de fabricacion y aplicacion de la pintura. La medicion de la viscosidad tiene como finalidad evaluar
la consistencia de las pinturas y recubrimientos relacionados, mediante un viscosimetro. Esta
propiedad indica la reologia y fluidez que tiene la pintura liquida asegurando que, tras la dilucion

de la misma, las caracteristicas de aplicacion y acabado sean las mas adecuadas.

Este ensayo se realiza de acuerdo con la Norma NTC 559 Determinacion de la viscosidad para
medir la consistencia de las pinturas mediante viscosimetro, realizdndola mediante un viscosimetro
rotatorio brookfield. Dado que, este método presenta valores que son Utiles para especificar y
controlar la consistencia de la pintura para productos de venta comercial o al consumidor.

Obteniendo como resultado: 3100 cP [17] Revisar el anexo 4.

9.1.7 Densidad

Se calcula la densidad, por el método del picnémetro, de una muestra de pintura, a partir de la
masa del producto contenido en el picnémetro, el volumen conocido y aforado del mismo. Para
este ensayo es de vital importancia tener en cuenta la correccion de la temperatura del agua a 25°C
con un valor de 0,997 mg/mL. La densidad es una caracteristica que permite confirmar si la
composicién de un producto es la establecida. La determinacién debe efectuarse en condiciones
estandar, cualquier diferencia en una materia prima, bien sea en la formulacion o en el producto
final se evidenciard en un cambio de densidad. Ya que una densidad demasiado alta indica la
presencia de un exceso de pigmentos o cargas minerales, y un valor demasiado bajo indicaria la

falta de estos.

Se realiza mediante la norma NTC 561:2022 Pinturas y productos afines. Método de ensayo para
la determinacién de la densidad de recubrimientos liquidos, tintas y productos relacionados.
Realizandose con un picnémetro de vidrio, esta norma tiene como objetivo la medicion de la
densidad de pintura de forma fluida, el método de ensayo se realizara mediante la densidad
absoluta del agua destilada empleando un picnémetro de vidrio, el cual se llena rapidamente con

el liquido viscoso ajustandose a un volumen exacto. [17]

Rango de aceptacion: 1,018 g/mL - 1,497 g/mL
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Resultado: 1,251 g/mL

Revisar el anexo 4.
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10.  CONCLUSIONES
Se elaboro una pintura ecoldgica a base de cal que ofrece una alternativa sostenible y respetuosa
con el medio ambiente a comparacion de las pinturas convencionales, logrando desarrollar un
producto que promueve la sostenibilidad al reducir significativamente la emisién de compuestos
organicos volatiles (COV) con un valor de menos de 50 g/L, mejorando la calidad del aire interior,
contribuyendo asi al bienestar de las personas y al cuidado del medio ambiente, utilizando materias

primas renovables y biodegradables.

Se determinan las condiciones de operacion para tres diferentes formulaciones reconociendo
diferentes variables de produccidn en las cuales se establecen diferentes pardmetros de temperatura
y cantidad de materias primas, obteniendo una temperatura 6ptima de 95°C, una presion de latm
y proporciones de 60% de agua desionizada, 20% de carbonato de calcio, 10% de
carboximetilcelulosa, 5% de resina acrilica y 5% de didxido de titanio, determinando asi el proceso

de fabricacion adecuado para obtener un producto de alta calidad y rendimiento.

Se efectuaron diferentes ensayos de caracterizacion logrando realizar un estudio de la calidad de
producto obtenido, estos resultados proporcionan una comprension de su rendimiento y viabilidad
para su aplicacion en diferentes contextos. Estos ensayos han confirmado que el producto cumple
con los estdndares de calidad requeridos por la noma técnica colombiana demostrando su

durabilidad, resistencia y adherencia.

Se calcula la TIR (Tasa Interna de Retorno) en el analisis financiero, dandonos un valor del 28%
el cual nos demuestra solidez y potencial que el proyecto ofrece, demostrando que este es altamente

rentable y ofrece un rendimiento significativo para todos aquellos inversores.

Se realiza un respectivo analisis financiero en el cual se tienen en cuenta diferentes factores como
los costos directos e indirectos asociados a materia prima, equipos, y mano de obra, determinando
los costos de produccidn, garantizando asi su viabilidad econdémica y su capacidad de competir en

el mercado.

Se determina el costo de produccion del proceso con la finalidad de estipular el valor de venta del
producto, con tres diferentes presentaciones de 1 galén, %2 galon y % de galon con precios de $ 75
000, $ 40 000 y $25 000 respectivamente, posicionandonos en el mercado como unos fuertes

competidores de acuerdo con el analisis realizado de la competencia.
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ANEXO 1.

FICHAS TECNICAS
Figura 8

Carbonato de calcio

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

CARBONATO DE CALCIO

SIUMPRE AN
SIEMPRE AN(

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Bevivdn & b0 ol 2023

Baviitn & julo ol 2003

65

Nombre Carbonato de Colco
Otros Nombres Fecko Calza, Arenc. Cabonato. Calcio.
Morca Corbonato de Coicio, Crecicoicio. Colkinight, Agroperda
PO Tecricalcio Declorociones de H 317: Puede provocar una reaccion culanec alérgico 18.
peligro M 320: Provoco #ritocién oculor 28,
fomuls CaCOs H 335: Puede irrifor las vios
Utos del producte  CARBONATO DEf CALCO w1 un producto ewpecidiods poo o Consejos de PREVENCION
£r0ceso de o, pidiices. Indaa Quimica. process del papel. Ad avelén  Evitor
€omd s 130 Como agegado en o st de 1 cominccion Do frec P241: & ewpkar el povo. X .
15 elboracitn de concrmion, acabados fines y ocabads grumss, n P264: Lovar dospués do ol
o, o P280: Use guontes /ropa de i S
animad. ocvlar / proteccién facial.
———
FABRICANTE Servicios Administrativos Calidra, S.A. de C.V.
Oficings Generales A+ Vosce Or Gubegn § 1500 T A Cal Sarsa fe Delgacin Al Otrges REIPURSTA A EMERGENGIAS
Chclos de Miwoo. CF. 1210 el OF 0B 9711 wawe calba com P34 O:’m?mgm&'é“”r‘""‘m o e
P304 + ASO ION: rempeﬂu a fimo
OO NOLT 0N CONTRO FLANTA COONAN
OHCINAS NOWTE ONCINAS CINTRD Tsbamuscs #3 Gomisio Cenocis ol exteriory PO una posici para
G e, S0 it ey AP R 04 oo . 405 1 8108 774 o104 tesprar.
assd CF T30 Tex 8) jadds 236 24d4 P302 + P352: EN CASO DE CONTACTO CON LA PEL: Lavar con
fat 01 W11) 74 15 PANTA SO N
k01 1Y) 7M 150 Nonadiie ...-‘ e abundante agua y jabén.
FLANTA MONTERREY A St i ot ot A0 R P32 + P313: En cawo de krilacidn de ko piel consuliar @ un
Camberso i 0w Gomiatn 3 o Ocomps fsods te Mo b by
». l“d’-n ,"Nf'ﬁ'ﬁ\m oA
i s mu::acm S P30S+ PASI: EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuogar
Veante 1o Crieate an
Cimwrd Cosn o Carco ok Gty PANIA POOGATIO Gt G o ek 0w cuidadosamente con agua durante varios minutos.
) i
Tat 01 WIN) P34 1820 )f«:-:m\::)é"ll:,x o Tot 01 (a3l Pos 0N AUMACENAMENIO
FANTA JOMN SO W TIR) 731 3
oegpciorerey AR - - 01T e oy e O P402: Almocene [producio seco) en kigor seco.
€2 750 PANTA MC' e lﬂ!!lh
ek 0F WTILPI20AZI 1 00 900) e 13 CMul@mn-l'»‘:N oo "o mm
Sam S0y (44§, Vit Condemy:
FLANTA SONOA rrrenett vy " rawta aceascAuN P501: Desechar el conlenido y el recipiente de acuerdo con los
< Samorbal B . 1} al) 299 4 " » .
ey el e LT L dn Howe @ Mocemd nens #2004 reguiacionet localos, regionales, racionale: o nternacionales.
Tt 0) jna2) 208 8404 01 041 | PANTA 1ARAL Aguencatrtin CF. 2010 Tt B [44h WHMIS/GHS/ Dafos ol ojo / Iritacion ocvlor - Categoria 28
ot b ”"
Voo b S sat s Outewe. NOM O183T9S Titocin Cuténea love- Catogoria 3
EON CRBTE £F Piadt Tad 01 (44)] 398 4104 PLANTA SN L3 POROSI
CACINAS ORONTE Cartens ©n 14 T 4P
Wiche, 3o frawice Somas
GO LED GNP S b Cisks, Carens arkierte @ vaerood v pse La Por CF
Funie Fus C8 T Conrva 1 hix wecks 2ud Ane ThaAMal 1 (aehlE 1116 1 81 ey
S 01 230 309 1463 . Guardusto £ 7. WA
et OF oa) 4 2000
PANIA ACAE t—mumm‘mm-»
- Mo PANTA MICH 2 m
Kecioa P r. Th " Camvhrs Hirio s . 3 prefeewtdadromdrr rrtre Nomero CAS
2, 2 e gt
eyt by Acxows ot Corbonato de cocio 2099.0% 1217453
RAN wORCE [roveasy ColOs
oo Terawo 1) Crece v Tt 00 e nI N
Heeronr ToMegm Certea CICINAL OC O
CRAN Te 30 v 24 As Loped Mateos S #1000 Pes 34 FLANTA ZACATICAY
O v V’- o e DA Camwiens loomecosSabin i Ja 1
e (s led Pareie [ s
Jes w;mm: Deoton L8 S0tar Yer 31 g ve 0014



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD cm

E Felre e 4 fueste e patvs 0 Reve @ 10 VT 8 ey Ute
Voo

Shencion medca de FTedcia i weNTo
10 g3 L de gEcdn ricat

HOIA DE BATOS DE SEGURIDAD v

\owr
Wgun Carutor a w medcs ¥ hass receao

10 10 Conudnia ) oMo e Flarde

[ LT oY SR S N ——
e 1o No e COMtuniie L5 1 RO 3¢ et hodn
Wom o BUOAMETL W CRTLIOTNG L DO - eco

oo Dipes Secnevsiocones Dot el pemt de e e
—~rie

e
taptanin G 18 CITHCINE N PERGO 8 BaprCwEN
ncendec

1N © DEnencor 3w poT ULE aasae
Foien @ 1epu en come de o terfie w oo dw fn Lgo © domrrm
Berwne ol e O MRt et ey e e D o ITNT

o Manlargn N pEnoean  WemcEsenn
ey teyaion wen e e e Demere

v e ol eavibh v [releecite pemensl BprTTROSO
leccan ®

o Iz rhoky o pots meged rxt serrSocion
strmre o M 00500 08 ETONCKHS 83es=030
To00Me st dn

o Devsrer Bacgle ¢y SoOgue W= wn secEserie
sdetiotdo e W eCOmocn 0 slesacie
NOrdD v AioUs Jue 1O GEeNO POk

o Tonhengo o0 MADe v £ UMD DORG e v tiE W N
o omente.

v e e TS

HOJA DEDATOS DE SEGURIDAD <o

000

! e v e haoss W somda Comlochs e mades Prcemerdecane:  peo .
rrrwd et . Fmacenevients
ot vn b Pl (R e —r— .
ogsa Cornie o 1
- e . xS o Al e sarbention nodrrpafities Ve imccdn 10
ety
S e o e [sson commoin ot aroneom, motcoom emowe |
Ll for open

Norriee del ngadants  Linie de Tapasciin
GRS W Titams i 183
T
TR g [0 P e

Camonato de Cato AL L e —— .
™ Nep >
) (Trer e R

R e e
T N | ree

-
e R AAL Mg

Medaas de Contrul dw o PR KL MO re OO0 QURCUEY s M Lo
@0 Pubge § apicw o bguwe de Mrleccion penoret
Sropods JegLn s teows

o Conind i pams I sonlingin de ssmme w o
comivsiel 00 FOOTENS e SR Derint de oo pory
e W et (e e o Dele (e Y TN G
Mouiitn motrwedoser ¥ [ # e spn e
rEmCCOn penonat

o Lo e sgur’ Mertengs movire Yo e vy te ofn
B TG W O e St

Prvtscciin «  Aulecces dw b ope GWce nie 08 mgrcod b
A 1 JUS BN © GOQUW P few tE L Ty S W
PO 150 6N CONPNAT G0NDe e D o (00

o Poleecsln de M1 omares N feee  empeskien
T T i) Wl Wt e

o Mol de M pel e Mere sl

- g paa meTEw o
canincis 2on & ped O prwieences Wit tepe con
QO Sagn ) en GRermaay

D R e R ]

¢ Puolscctn le o uhtezy
OB Dt An L A G § St o AV

e Noter g i poviex oel mpoods os OfMa
anc Tt e ¥ O 1110 1M 6 sstanas suoeees [0
-

S -

NOIA DE DATOS BE SEGURIBAD s

Viconard O g
i et
Pl

Lvopamcdn o Aploa

pene Ovane Loan Me =siren S orSelemies § 0 COO ORUNa Do
MCIGEAY ot OB ZATM L arim e come fova
Wty @ eakn ¢ @ fre e pevicntn e Vi e SELTE
Se protecTin pemonat e v e

Lon tvhemran de sariocdsr Ustes s Wrodes onles o
"k I de puive =

orasten,

WE Catorates 0w Lo Peda

Toomds Qubmica  CalO

Terrperuton do P0°C [Ta5Y)
Cocampocde

Aaaee o Apdin

B moteesal @ mitiee Punite COn OCIN. oyt
oty de N, cormpuetion ress bem de oo, poiv seacive
He MatIm ¢ L de Amares

[ (1= e Coco e =

L] COCE IS 630 M COCIO O TN e e

Namatdaad o fomate
Topbamention ) §aguions
Purdo de igrecién o Commaiioe

Condhnes mue i permis que B Coboniic e oo ehe wn caiec o con
deben wvbmie e e rompathan.
Hreram B cobonoio de COCo Ne debe 3 mEEiids 0 WTDCENO3e Con

Pordo de Rkl e Aaies
Pt de Baulbeibn e A3ica
Demctos se ez Azhty
Vaper

Lok aesod en Pt e A

Ay

Derwdad feleine | 30 | 5510

- v

N Voidites o

Poasidr du Vapor N Apdca

Pdode Mo Apka -
Cangetaciin

Ade g RS

O & b

W arnpttie s B Ngueies iietiies Gelede o pOMeATER e ISGCNe.
violerdn v lberockn de cohr: Acion skl ee plocens
comuiamoy  Compuestss Musedor Fedctvor  Compuenies
oo Sencen. Povn Seochen de Metse. haet de Aure

Praductes de o

Owicompeecon

ﬁﬁ! Por Fgerten & PRGN

Hlechos Ful Fuede s racen (eel ge conepe Xy ) &, roseads|
a hocon e Slase PO

Prescngeds - o 0. agimee Veramdee

(e Qasct itwnaitn T30 o T e afo severnl

L e e L R e e S
VN RGIETrOL %y estarLocs

PQuItn’ Fusde CIUNE FRRCON GIhSIIATEE. & 1 FgEe. 8
POrEeT  arlUSEE  PBIe LD ORGSO
Spe=doem ¥ rerimrags

B 4 i -

66



o - o S e lvle prod.
w Puode torterws amm de
Crbrca €on mits MU pUSde WLAT v eclETTedods) IS Ul

TN At ST e en ¢ e g dve e

Cammogers € e STy 4t 3 CIECFOQENCAI0T epontses
200 sk poowcts U codbirgle 08 c3C O Ao 01\ Wad oo
CONCMOQErS Per ATGM. MIAS. DA WIF, [AG, €151 ¢ WAST

e

Brle oM no muETD ehec it 3 Bocenon 3 Seeciod de
- -

wore o

R R e

R

Ak Y oo Woo

T B Covtoormnn dhe Comcre o wvih o 0 M

HEAOR Uabonto oo CA1 1310453 Lremis e DU e ronrst

20 B Cabermmo 30 Cowm w e1h MA0C © (arteud)

Cwa iy UESEoraic de Cocks »e v Sncamss o &= o e Remarces
Patpon: aw Ak Un Aguas Lrvgim JOWA] [11NTF) 1eeEns400)

o [TEEEEEES e L e e
Motew W Sependad G Agud PoNsie v M Apicoces Tooos e W
Loy e Coorme (eepoucen sl m—vmht—
e w90 o por dwtae| e
30 @ Collomo come cxeondel Jw conce’”  Loa
cwrceriockrm ro duleciatles e eparten o L1 del nlew de
Ea =

L) 12 e e o s
A o ey o
corwmoaieion rstegtte m 117450 Acteo

TAGANTA. B Cotionchi Se CSO0 OUToN S50 Bt Ingeetvertos de

LN v e scomde w
getacies S SACARRA, COVIFWR 104, 1CC pevaar oon &3

A Al

DI JenTT-

. mnmmu-m'mm-
Que I penomn gue Serperioe of prosfucts wshen cus hooer en tamo de

J Ao PG radeciue B el e
apdm.en evn wgucEee !
!m.t“mm—m.! E-u! Iectema ae Semant |
v/ na whveema den dbe St bard
wumm mm—m-wm- Matesmier Borgoe femas €
L. D% e e - oo Pobgroacs (W)
Wy o ok arteles L= CARPCOCEr e 8 FIAL W RGN e Wk o 0« con §
"""‘W"'O"OWM"M
- - be st PetgTe © rengor wyrfuatves
B & na Dereate o e Bamiha Qe 7Y TTIETE]
POTNH0 COM K8 Brved ¢ GUICmE Sederiter. et iohet ¥ MCotet apbootiel
Debrvcreemt VAL Lamtes m R i, siboe WA ietutey Pehg et Lidetos
A R e
. r~y ... o :‘Jll-vn‘." -t - e Cmm v
¥ Dok Puifgrassa ACC B Ot ) Qe ot hwwe @ Sohed

raigocen Canetfco.
IM Hrobengic o COco 3 PmeI Colia ve MRt £3ME Conrengens | —pgmmm_m__

b o )

Nota. Carbonato de calcio

S 414 e z33

THecha de s e

SARa O pone s oo

M-wamw-ww—

CIPCLA: Loy degrer dé fespumals Campensacias y

i K Ll

INCA| Ly e Comnd de Suttences osicm.

.UA Loy the b Covmervenon y Setupere s aw et
TWA: Purmdic

aon-.pru Apcacion 18
B

CAL v ) 0 Camrvec oo ATAY I lod l"A( Vatvaro e degera)
C" Cmnn- W

W b.nuw—ﬂe.- e
TOA Aummwratcde e Alvatiin y Cregon

nea Socone de ocrba
ina o ¥ 3ok O,

WiA Mo b, Ao

BC Cardwees do gare! rimvwde

MASPCH. de Ll

JAGARPA lecwtare s A un SOt st Desprcts bt
Peaca v Almasiac it

COMMRL Corrimbn Code 0o M Patetcdn (orme Saage
Sarfarice.

A e

==Y %> e -

Onpe Cofoz v wn
CORtBEd 00 & PrEATte DRCIen o e Duana e mmhﬂ:ﬂ

BN W R (eI e e

Lt

67

v Al



corona

corono

Figura 9
Resina acrilcor 50

TR R .__.,__. R

ih A i

I _w_mmmmmr i 1t i B

T e U e |
TR
. i ."M.. | it — H AR afifie .m.n.. i
“_ .m 1R T “._ a_i _“__mm. _.w _
: w _m“___ .wz_ _=_: ____r i m i 3 i .: _~=.

b : i Flet :r __ _ Ikt
“x“_m ! | I } i w.. ¥ “ ! _w_mn__
i 1 T i G
W) i 3 18 ‘E: _H:_::m_ M REE

G gt
il b
i :__ it
_ ____ ==_=_=

....q -

68

ina acrilcor 50

Nota. Res



Figura 10

Dioxido de titanio

Nota. Diéxido de titanio

‘ Ti-Pure

* Diéxido de titanio R-902+

Informacion sobre el producto

Descripcién del producto

Sugerencise de uso

T, % pemny i

Lurra
e wrarlm Para obtener informacion sobre seguridad, visite Ia fichs
NS u de datos de seguridad del producta (SDS)

Var oo ceracad sparrte L (gt Contenadores pars transporte

Imtamerts ogaves

F) (4,000 ol
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Figura 11

Carboximetilcelulosa

Nota Carboximetilcelulosa

CARBOXIMETIL
@ CELULOSA DE

SUQUIN SAS SODIo

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
SUQUN SAS
W, in.
nder
Calle 31 N* 2043
Teléfonos: 6335068, 6978212

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

EL CMC es un adivo p utiizado en o industras como espesante
estabiizante o relleno entre olras apicaciones para i industria de construccion, detergentes
cosméticos, pnturas, textl, alimentos y farmacéuticas

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Nombre quimico Carboximedi celulosa de sodo
Apatiencia Polvo fino
Olor Inoloro
Color Crema-tlanco
Sabor insaboro
Humedad 8.0 Maomo
Pureza 99 5 Minimo
0s 0.700.90
PH solucion 1% 65-85
Viscosidad LVF 1%,cps 25°C 3.000 - 4.000
Retencién (wiw) M-40 10.00 Maximo
Retencion (wiw) M-80 50.00 Maxmo
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ANEXO 2.
BALANCE DE MATERIAY ENERGIA
Balance de materia
Balance de materia del tanque de coccion
M1 =M2
3693,72 g = 3693,72 g
Balance de materia de la bomba nimero 1
M2 = M3

3693,72 9 =3693,72 ¢

Balance de materia del tanque de mezclado

M3 + M4 = M5 + M6

3693,72 g + 1968,41 g = 4924,96 g + 737,17 g
Balance de materia de la bomba ndmero 2
M5 = M7

4924,96 g = 4924,96 g

Balance de materia del filtro
M7 — peso del filtro = M8
4924,96 g— 0,06 g =4924,90 g

Balance de energia
Balance de energia del tanque de coccion
AT=T2-T1

AT =95°C-20°C
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AT =75°C

Qin=m * C* AT

Qin=3693,72 g * 4,18 J/g °C * 75 °C
Qin=1157 981,22 ]

Qin=1157,98 kI
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ANEXO 3.

ESPECIFICACION DE EQUIPOS
Produccion por cochadas mes numero 1
Pintura = 4,92 L
Agua desionizada=2,95 L
Carbonato de Calcio = 984,208 ¢
Carboximetilcelulosa = 492,104 g
Resina acrilica = 246,052 g
Dioxido de Titanio = 246,052 g
Produccion por cochadas mes numero 12
Pintura=8,42 L
Agua desionizada = 5,05 L
Carbonato de Calcio = 1683,296 g
Carboximetilcelulosa = 841,648 g
Resina acrilica = 420,824 g

Dioxido de Titanio = 420,824 g

Tanque de Coccion

Imagen t\’

—

-

Marca Zingal
Material Acero inoxidable

Capacidad 20L

Temperatura 95°C
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Mezclador

Imagen

Marca NANBEI
Material Acero inoxidable

Capacidad 20L

Voltaje 220V
Imagen

Marca VOGAMAKINA
Material Poliéster
Presion 250 Pa

Envasadora
Imagen
Marca MONA




Material Acero inoxidable
Capacidad 20L
Precision de Llenado +/-0,2
Potencia 380V
BOMBA
Imagen
Marca FG PUMPS
Material Acero inoxidable
Tipo Bomba dosificadora de émbolo
Caudal 95 L/min
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ANEXO 4.
CALCULO DE LA DENSIDAD
N—-—M
N Gl D)
p
En donde

V = Volumen del recipiente, mL
N = Peso del recipiente con agua, g
M = Peso del recipiente seco, g

p = densidad absoluta de agua a la temperatura especificada g/mL

(45,5665 g — 20,4990 g)

V 0,997 gjml = 25,1429 mL
Dm=(W-w)/V
En donde
Dm = densidad, g/mL
_ (51,9470 g — 20,4990 g9) _ 1, 251 g/mL

(25,1429 mL)
Rango de aceptacién: 1,018 g/mL - 1,497 g/mL
Resultado: 1,251 g/mL

Prueba de entizamiento
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PANO NEGRO SUPERFICIE DE VIDRIO
Figura 12

Prueba determinacion de entizamiento en vidrio

Nota. Prueba determinacion de entizamiento en vidrio para evaluar la calidad de la pintura.

SUPERFICIE DE DRYWALL
Figura 13

Prueba determinacion de entizamiento en Drywall

1 E——— = 6| 1 a——we 7

|

Nota. Prueba determinacion de entizamiento en vidrio para evaluar la calidad de la pintura.
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SUPERFICIE DE MADERA
Figura 14

Prueba determinacion de entizamiento en madera

Nota. Prueba determinacion de entizamiento en madera para evaluar la calidad de la pintura
Prueba de secado de pelicula

Drywall.

Figura 15

Prueba de secado de pelicula en drywall

Nota. Prueba de secado de pelicula en Drywall para evaluar la calidad de la pintura.
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Vidrio
Figura 16

Prueba de secado de pelicula en vidrio

Nota. Prueba de secado de pelicula en vidrio para evaluar la calidad de la pintura
Tabla de Madera
Figura 17

Prueba de secado de pelicula en madera

Nota. Prueba de secado de pelicula en madera para evaluar la calidad de la pintura

COMPARACION VISUAL CONTRA COLORES.
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Figura 18

Prueba diferencia de color blanco de calibracién

Nota. Resultados de blancos respecto a un blanco de
calibracion

MUESTRA BLANCO DE CALIBRACION

L=94,6
a=0,0
b=39

Figura 19

Prueba diferencia de color muestra 1

Nota. Resultados de blancos respecto a un blanco de

calibracion

MUESTRA NUMERO 1

L=91,7
a=-0,6

b=45
AE = 3,02
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Figura 20

Prueba diferencia de color muestra 2

MUESTRA NUMERO 2
L =286,9
a=-1,2
b=-04
AE =289
Nota. Resultados de blancos respecto a un blanco de
calibracion
Figura 21
Prueba diferencia de color muestra 3
MUESTRA NUMERO 3
L=922
a=-0,2
b=6,4
@ AE =3,47

Nota. Resultados de blancos respecto a un blanco de
calibracion
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Figura 22

Prueba diferencia de color muestra 2

MUESTRA NUMERO 2
L =869
a=-1.2
b=-04
AE =89
Nota. Resultados de blancos respecto a un blanco de
calibracion
Figura 23
Prueba diferencia de color muestra 3
MUESTRA NUMERO 3
L=922
a=-0,2
b=64
AE =347

Nota. Resultados de blancos respecto a un blanco de
calibracion
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DENSIDAD
Figura 24

Peso de picnémetros

Nota. Peso de picndmetros para realizar los respectivos calculos.
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Tabla 9

Matriz analisis multicriterio

ANEXO 5.

Matriz andlisis multicriterio
Econdémico Densidad pH Viscosidad | Rendimiento Tiempo de
secado
Econdémico 3 1 5
Densidad 1 1 1 5
pH 1/3 1/3 1/3 1
Viscosidad 1/3 1 3
Rendimiento 1 1 3
Tiempo de
secado 1/5 1/3 1/3
Nota. Matriz andlisis multicriterio con los diferentes factores evaluados.
Tabla 10
Peso y posicién de las pruebas
CRITERIO PESO (%) RK
Econdmico 28,43 1
Densidad 24,05 2
pH 5,10 5
Viscosidad 18,22 4
Rendimiento 19,68 3
Tiempo de secado 4,52 6

Nota. Peso y posicion de las pruebas de acuerdo a los resultados de la matriz multicriterio.
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Tabla 11

Estudio formulaciones propuestas

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Prueba 1 5 3
Prueba 2 1/5 1/3
Prueba 3 1/3 3

Nota. Estudio formulaciones propuestas respecto a las tres pruebas realizadas.
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ANEXO 6
RECOMENDACIONES

Realizar un seguimiento de parametros de calidad como: viscosidad, pH, densidad tiempo de

secado, para la produccion del producto con el fin de estandarizar los procesos de toda la planta.

Controlar las condiciones de operacion como temperatura, tiempo y velocidad de agitacion para

asi evitar formacion de grumos y obtener una textura lisa.

Agitar pintura antes de usar.
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