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Resumen: Este proyecto investiga la viabilidad de utilizar pigmentos naturales derivados
de rocas como recurso sostenible para la industria grafica, abordando la problematica de
la dependencia de colorantes sintéticos que afectan tanto la salud como el medio ambien-
te. El objetivo general es explorar la viabilidad de desarrollar tintas a partir de pigmentos
naturales extraidos de rocas, buscando una alternativa mas sostenible. Se sostiene que
estos pigmentos no solo son ambientalmente amigables, sino que también ofrecen pro-
piedades estéticas y funcionales comparables a las convencionales, sin comprometer la
calidad estética de los productos graficos. Como punto de partida de la investigacion se
centra en generar los pigmentos para acuarela y evaluar la consistencia sobre diversos
soportes para asi continuar con la aplicacion de varias técnicas de impresion para la indus-
tria grafica. Para llevar a cabo esta investigacion, se adoptd una metodologia experimental
que incluyd la recoleccién de diferentes tipos de rocas ricas en minerales y colorantes,
seguidas de un proceso de extraccién que implicé triturar las rocas, mezclar con agua
y aglutinantes naturales y filtrar para obtener un pigmento fino. Se realizaron pruebas
de aplicacion sobre soportes, evaluando aspectos como la solubilidad, la intensidad, la
adherencia y se compararon con muestras comerciales. Las conclusiones indican que los
pigmentos naturales a base de rocas representan una opcion viable para la representacion
grafica, brindando un enfoque sostenible que podria reducir la huella ecoldgica del sector.
Ademas, la investigacion sugiere que la implementacion de estos pigmentos podria abrir
nuevas oportunidades en la creacion de productos diferenciados y mas ecologicos. Esta
exploracion sienta las bases para futuros estudios sobre la diversidad de pigmentos natu-
rales y su potencial aplicacion en otros campos artisticos e industriales. La adaptacion de
estas practicas podria ser un paso significativo hacia una produccién mds responsable y
consciente del medio ambiente.
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Introduccion

Los pigmentos naturales han sido parte desde la época rupestre, donde el hombre Nean-
dertal utiliz6 elementos de la naturaleza como sangre, cal, ceniza, frutos y plantas con pig-
mentos basicos mezclados con aglutinantes naturales como la savia para dejar su huella en
las cuevas narrando el estilo de vida que llevaba, a través de sus representaciones artisticas
(Flérez, 2022). No es un hecho reciente el uso de pigmentos naturales en varios procesos,
pero debido a la industrializacién y al origen de pigmentos sintéticos que son asequibles,
brindan mayor rendimiento y resistencia, se ha optado por su uso frecuente en varias apli-
caciones. La produccién actual de pinturas comerciales, basada en pigmentos sintéticos,
genera un impacto ambiental negativo, afectaciones a la salud y no es sostenible para el
medio ambiente. Se hace hincapié en las acuarelas en el cual se basa este proyecto y en los
estudios de Arciniega, Gallegos et al. (2018) menciona:

Las acuarelas estan catalogadas como uno de los productos didacticos con
mas grado de toxicidad y debido a esto, las intoxicaciones ocurren con mas
frecuencia en nifos tanto por la ingesta ya sea voluntaria o involuntaria del
producto o por los olores fuertes que contienen las acuarelas al utilizarlo oca-
sionando alteraciones en la salud (p. 1)

Esta tendencia ha desvinculado a los artistas de la tradicion de crear sus propias pinturas,
una habilidad que se transmitia de maestro a alumno. Actualmente vemos el impacto que
genera al ambiente de las producciones industriales por lo que es imperante una reduccién
de la huella de carbono al utilizar pigmentos naturales. “Los pigmentos naturales, es decir
la materia colorante, se encuentran en los seres vivos” (Gibaja, S., 1998).

Menciona Zaragoza (2010) que los pigmentos son la esencia del color, se clasifican segtin
su origen en tres categorias principales: naturales, artificiales y sintéticos. Los pigmentos
naturales, a su vez, se subdividen en organicos e inorgénicos, de acuerdo con la proceden-
cia ya sea animal, vegetal o mineral. Dentro de los pigmentos naturales minerales se puede
considera a: blanco de zinc, el polvo de marmol, las tierras ocres, los 6xidos de hierro, la
tierra de Siena, el lapisldzuli, las tierras verdes, entre otros.

“La corteza terrestre contiene una gran cantidad de materias primas, las cuales fueron
depositadas gracias a procesos geoldgicos. Entre estos materiales se encuentran ciertos
minerales que proporcionan colores, que eran utilizados en pinturas rupestres, decoracion
corporal, facial, murales, vasijas” (Capetillo & Marco Rojas, 2023).

En este caso el uso de minerales ha sido la motivacién para generar pigmentos propios de
una localidad, extraer pigmentos de rocas provenientes de una region, para la elaboracién
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de material artistico para su aplicacién en la representacion grafica y asi proveer una gama
de colores propios de bajo impacto ambiental y contenido cultural.

Se ha definido a la acuarela como medio de representacion grafica, puesto que “la técnica
fundamental de la pintura a la acuarela se conocia ya en el antiguo Egipto y era practicada
también en la Edad Media por los iluminadores de manuscritos” (Parramon, 2003). Se
considera que el proceso de elaboracion de la acuarela se adapta a los requerimientos del
mineral con resultados dptimos.

La finalidad del proyecto es ver si los pigmentos minerales de rocas podrian ser aplicados
en procesos creativos desde un enfoque artistico y pensar en producciones en masa para
productos netamente sostenibles.

Metodologia
Proceso de elaboracion

Los pigmentos en el ambito artistico en su mayoria son secos que se mezclan con agluti-
nante para la adhesion y conservacion. Del proceso de elaboracién del pigmento depen-
dera la consistencia de la pastilla de acuarela, de la tonalidad y su duracién, por lo que se
considera segun Ralph Mayer (2005) lo siguiente:

1. Debe ser un polvo fino y suave.

2. Debe ser insoluble en el medio con el que se usa.

3. Debe resistir la luz del sol sin cambiar de color, en las mismas condiciones en las que
estard el cuadro.

4. No debe ejercer una accién quimica nociva sobre el medio ni sobre otros pigmentos
con los que se vaya a mezclar.

5. Debe ser quimicamente inerte y no alterarse al mezclarse con los otros materiales ni al
exponerse en la atmdsfera.

6. Debe tener el grado adecuado de opacidad o transparencia para cumplir con el propé-
sito deseado.

7. Debe tener toda su fuerza sin contener ingredientes afadidos.

8. Debe cumplir los criterios aceptados de color y calidad, y presentar todas las caracte-
risticas deseables de su tipo. (p. 27)

La acuarela es una pintura a base de pigmentos, aglutinante y agua. Los materiales para
utilizarse para la preparacion de acuarela casera son:

« Pigmentos

« Goma Ardbiga (5ml)

o Glicerina (2 gotas)

o Aguamiel o hiel de buey (2 gotas)
o Agua destilada
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o Espdtula
 Envase para conservar la acuarela

Segun Guati (2022), menciona el proceso a seguir para la creacion de acuarela casera:

» Tomamos entre 5y 10 gr. de pigmento (en funcién de la intensidad de tono que que-
ramos obtener) y lo colocamos en forma de volcan con agujero en el centro. Después,
afladimos agua destilada hasta que el pigmento quede como una masa fina y uniforme.

o Mezclalos 5 ml de goma arabiga con 3 ml de pigmento himedo. Después afiade las dos
gotas de aguamiel y las dos gotas de glicerina a la mezcla.

o A partir de ahora manda nuestra masa. Tenemos que ir afladiendo poco a poco mas
pigmento en polvo hasta obtener una masa contundente y homogénea. No se puede seguir
una norma de «cuanto pigmento anadir». Hay que tener en cuenta que cada pigmento
reacciona de una manera diferente en funcién de la humedad que admitan.

o Y lista para envasar en el recipiente que hayas escogido. Por ultimo, recuerda dejarla
secar (cada color puede tener una duracién diferente de secado). (p. 14-15)

Tomando como referencia el proceso mencionado, se procede a realizar la obtencion de

los pigmentos de las rocas seleccionadas y transformarlas a pintura para acuarela como se
muestra en la Figura 1.

MOLIENDA MACERACION

APLICACION u

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Proceso de elaboracion de acuarelas. Nota. Elaboracién propia, 2025

Para el desarrollo del proyecto se recolecta las rocas que pueden ser de distintos lugares, sin
embargo, el mejor lugar para recolectarlos son zonas que contengan una gran humedad, ya
que se tienden a formar conjuntos de pigmentos duros, los cuales para probar su coloracién
deben ser aplicados en superficies mas duras y de esta manera conseguir que se impregne.
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Se realiza una molienda, intentando reducirla hasta su maximo punto. Este debe pasarse
por algun tipo de malla fina para que se separen los diferentes tamafios que se obtengan.
“Nos ayudamos de un molino rotatorio de jarros y una tamizadora electrénica con di-
ferentes grados de malla. Las muestras presentaron un alto grado de dureza en un 53%,
pero nos permitieron obtener colores homogéneos y material de grano fino” (Rodriguez
y Rodriguez, 2020).

En un recipiente, se coloca agua y el producto obtenido, debe revolverse muy bien hasta
lograr que la mezcla este del color de pigmento. Esperar alrededor de 5 minutos para que
las particulas mas grandes lleguen hasta el fondo y el pigmento quede flotando en la su-
perficie, después procedemos a verter sobre otro recipiente y se espera alrededor de 1 dia
para que el pigmento quede asentado en el fondo.

El aglutinante puede ser goma arabica o el mucilago de la tuna (baba de la tuna) u otros
aglutinantes como la clara de huevo y la miel. Aproximadamente, agregar media cucha-
rada de aglutinante por una cucharada de pigmento. Se debe mezclar con un objeto de
vidrio en una placa del mismo material, para asi conseguir un pigmento muy fino que
pueda llegar a mezclarse y asi obtener la acuarela, consiguiendo una consistencia pastosa.

Los pigmentos minerales tienen particulas de diferentes tamanos y difieren
en sus caracteristicas, por lo que la cantidad de aglutinante utilizada también
varia, pues depende de la compresion y de la reduccién del color pigmentario,
factores que haran que los componentes se unan (Yang, 2023, p. 91).

Para el endurecimiento del pigmento este debe dejarse reposar aproximadamente 1 dia
preferiblemente al sol. Una vez seco debe conservarse en un lugar fresco y seco. Puede
guardarse en botes o en recipientes pequefios que no tengan mucha altura o mucho volu-
men. Alrededor de 1.5cm de profundidad y la anchura puede variar, ya que, si se coloca en
una altura mas grande el pigmento no podra secarse. Una vez seca la pastilla de acuarela
se obtiene una pintura totalmente funcional lista para ser aplicada al mezclarse con agua,
para impregnarse totalmente en el papel.

Proceso experimental

En la investigacion experimental, una metodologia previa es crucial para asegurar una
recoleccién de datos sistematica y completa, evitando la recopilacion aleatoria o un nu-
mero suficiente para las pruebas y asi garantizar la informacién para el andlisis profundo.
(Gutiérrez, 2005)

Para el proceso experimental se toma en consideraciéon los minerales recolectados, los
soportes de aplicacion y la comparativa con productos comerciales. Figura 2.
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v

Figura 2. Proceso metodologia experimental. Nota. Elaboracion propia, 2025.

Las muestras rocosas se muestran en la Figura 3, son recogidas de la region Sierra centro,
las provincias de Tungurahua extendiéndose hasta Chimborazo.

Figura 3. Muestras minerales obtenidas. Nota. Elaboracién propia, 2025.

Al obtener 12 muestras de varios colores se procede a analizar e identificar el tipo de roca
en cuanto al nombre, tipologia, minerales que contiene y la composicién. El estudio de
la muestra revel6 una presencia variada de minerales y rocas. Sin embargo, no se pudo
determinar una correspondencia a su composicion.
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Nombre

Tipo

Minerales

Composicion

Esquisto verde
Arcillolita
Arenisca
Toba roja

Limolita rosa
Riolita
Arenisca
Brecha

Arenisca

Metamorfica
Sedimentaria
Sedimentaria
Sedimentaria
Sedimentaria
Volcanica
Sedimentaria
Sedimentaria

Sedimentaria

Calcita, clorita, moscovita

Plagioclasa, cuarzo, anfibol

Feldespatos (plagioclasa), anfibol, cuarzo

Anfibol, cuarzo

Arcillas

Arcillas

Limo

Conformado por clastos volcanicos

Arena

Tabla 1. Identificacién de muestras recolectadas. Nota. Anélisis realizado por

especialista en geologia de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Una vez identificadas las muestras se realiza el proceso de elaboracién mencionado em-
pezando con la molienda de la roca, adjuntdndose varios procesos extras que no fueron
mencionados para obtener los pigmentos basados en la experimentacion para obtener
mejores resultados.
Para conseguir el pigmento que resulta ser un polvo fin, Figura 4, debido a que en una
sola molienda no se obtuvo un polvo fino de la muestra por lo que se requiere lo siguiente:

o 2 moliendas con un peso de 4lbs durante 10 minutos cada aplicacion.
« 2 tamizadas con malla nylon

e Maceracion durante 1 dia

o Secado en placa de cerdmica
o Molienda final

Figura 4. Pigmentos minerales obtenidos después del proceso de

molienda y maceracion. Nota. Elaboracion propia, 2025
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Una vez obtenido el pigmento en una consistencia dptima se elabora la acuarela a la cual
de acuerdo con pruebas se lleg6 a las medidas adecuadas para la pastilla de acuarela ade-
cuada, con consistencia y resistente al almacenamiento.

Reduccién a pastilla de acuarela mediante placa de vidrio y moleta, se afiade 12nl de solu-
ci6én de goma arabiga, agua y miel. Ademas, tras 10 minutos de esparcién sobre la placa de
vidrio se anadi6 2 ml de agua destilada y se redujo durante 2 minutos para luego colocarse
en el recipiente de secado. Figura 5.

N

Figura 5. Pastillas de acuarela creadas. Nota. Elaboracién propia, 2025

Finalmente elaboradas las pastillas de acuarela se procede a realizar el analisis de resisten-
cia en varios materiales para verificar parametros de solubilidad, intensidad del color y
adherencia, asi como, la comparativa con productos comerciales.

Resultados

En este proceso se evaluaron las pastillas de acuarela creadas, se toma 3 muestras de di-
ferentes tonalidades y el material donde se aplica la acuarela de acuerdo a su gramaje,
textura, color y acabado, como cartulina acuarelable 350gr. acabado mate, cartén micro
corrugado de 2mm de espesor acabado mate, cartulina plegable 300gr. estucado un lado,
cartulina FSC 250gr. mate., obteniendo varios resultados de acuerdo a la solubilidad 5% de
agua, intensidad el tono de color y la adherencia al material y finalmente con la compara-
ci6én con muestras comerciales de los colores relacionados al pigmento generado.
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Solubilidad Intensidad el z Muestra
Adherencia

Muesty Ti Aplicacio
estra o S 5% de agua tono comercial

Cartulina

Esquisto acuarclable | Bai

aja 60% 100%

verde 300g. mate i Y o
= Carton micro

iy o - Baja 3004 100% “

wmate

Plegable 300gr. m .

Cartuling FSC A -
i 9 P

estucado un lado
Tabla 2. Comparativa de aplicacion de varios soportes del pigmento esquisto verde metamorfica. Nota.

Comparativa de aplicacion de la acuarela a base de pigmentos naturales con muestras comerciales.

Baja 40% 100%

Este tipo de pigmento metamorfica resultd ser muy bajo en su tonalidad por ende su
aplicacidn y visibilidad es baja, la solubilidad requiere de mas tiempo de remojo de la
pastilla para obtener la pintura disuelta, la adherencia resulto muy firme al tacto y después
de secado no se deshace en comparacién a la muestra comercial, cuyo punto a favor es la
intensidad en el tono.

. i Solubilidad Intensidad ¢l ; Muestra
Muestra Tipo Aplicacidn 5% de agua e Adherencia o

Cartulina
acuarelable 300gr. - Alto 100% 100
" male
Avrcillolita

Carntdn miera

cormugado 2mm Alto 100% 100%%
mate

Plegable 300gr,

estucado un lado Alta 90%% 1000

C.ﬁ.mllllll FSC Alto 100% 1002e
250gr. mate

Tabla 3. Comparativa de aplicacién de varios soportes del pigmento arcillolita - sedimentaria. Nota.

Comparativa de aplicacién de la acuarela a base de pigmentos naturales con muestras comerciales.
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El pigmento arcillolita resulto tener una intensidad alta, dependiendo del color del sopor-
te y un rendimiento al 100% en solubilidad y adherencia. En comparativa con la muestra
comercial la tonalidad del pigmento creado es mas fuerte.

Muestra Tipo Aplicacion i,:]umhdad Intensidad el Adbicrencia Muestra
5% de agua tono comercial

Cartulina

Riolita acuarelable

, Media 90% 100% .
Carton
microcormugado Media 100% 100%
2mum mate

300gr. mate

Plegable 300gr.

estucado un lado " Media 70% 100% -
g Media 100% 100%
250gr. mate I |

Tabla 4. Comparativa de aplicacion de varios soportes del pigmento riolita — volcdnica. Nota.

Comparativa de aplicacion de la acuarela a base de pigmentos naturales con muestras comerciales.

El pigmento riolita se obtuvo una solubilidad media para obtener la pintura, en cuanto
a intensidad se considera que en materiales con una capa estucada baja, en adherencia
mantiene un 100%. En comparacion a la muestra comercial no existe mucha variacién de
tono en la aplicacion.

Conclusion

La creacion de acuarelas a partir de pigmentos naturales de origen mineral surge de la
experimentacion en la bisqueda de obtener materiales de arte sostenibles con vistas a
aplicaciones de mayor relevancia y comercializacion, lo que permite un punto de parti-
da para el uso de técnicas e impresion directa sobre soportes de acabado mate y de alto
gramaje, otorgando caracteristicas especiales de acuerdo a la composicion y el soporte
de aplicacidn, especialmente las que tienen minerales como el cuarzo que da un ligero
brillo al acabado final de la acuarela, ademads de ser un aporte al ecodisefio y minimizar el
impacto ambiental.
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Abstract: This project investigates the feasibility of using natural pigments derived
from rocks as a sustainable resource for the graphic industry, addressing the problem of
dependence on synthetic colorants that affect both health and the environment. The overall
objective is to explore the viability of developing inks from natural pigments extracted from
rocks, seeking a more sustainable alternative. It is argued that these pigments are not only
environmentally friendly, but also offer aesthetic and functional properties comparable
to conventional ones, without compromising the aesthetic quality of graphic products.
As a starting point of the research, it focuses on generating pigments for watercolor and
evaluating the consistency on various substrates to continue with the application of various
printing techniques for the graphic industry. To carry out this investigation, an experimental
methodology was adopted that included the collection of different types of rocks rich in
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minerals and colorants, followed by an extraction process that involved crushing the rocks,
mixing with water and natural binders and filtering to obtain a fine pigment. Application
tests were carried out on substrates, evaluating aspects such as solubility, intensity, adhesion
and compared with commercial samples. The conclusions indicate that natural rock-based
pigments represent a viable option for graphic representation, providing a sustainable
approach that could reduce the ecological footprint of the sector. In addition, the research
suggests that the implementation of these pigments could open new opportunities in the
creation of differentiated and more ecological products. This exploration lays the foundation
for future studies on the diversity of natural pigments and their potential application in other
artistic and industrial fields. The adaptation of these practices could be a significant step
towards a more responsible and environmentally conscious production.

Keywords: Watercolor - ecodesign - environment - natural pigments - rocks.

Resumo: Este projeto investiga a viabilidade do uso de pigmentos naturais derivados de
rochas como um recurso sustentével para a industria grafica, abordando a problematica da
dependéncia de corantes sintéticos que afetam tanto a saude quanto o meio ambiente. O
objetivo geral é explorar a viabilidade de desenvolver tintas a partir de pigmentos naturais
extraidos de rochas, buscando uma alternativa mais sustentavel. Argumenta-se que estes
pigmentos ndo sdo apenas ambientalmente amigaveis, mas também oferecem propriedades
estéticas e funcionais comparaveis as convencionais, sem comprometer a qualidade estética
dos produtos graficos. Como ponto de partida da investigagdo, o foco se centra em gerar
os pigmentos para aquarela e avaliar a consisténcia sobre diversos suportes para, assim,
continuar com a aplicagdo de varias técnicas de impressao para a industria grafica. Para levar
a cabo esta investigacio, adotou-se uma metodologia experimental que incluiu a coleta de
diferentes tipos de rochas ricas em minerais e corantes, seguidas de um processo de extragio
que implicou triturar as rochas, misturar com agua e aglutinantes naturais e filtrar para obter
um pigmento fino. Realizaram-se provas de aplicagdo sobre suportes, avaliando aspetos
como a solubilidade, a intensidade, a aderéncia e compararam-se com amostras comerciais.
As conclusdes indicam que os pigmentos naturais a base de rochas representam uma opgéo
vidvel para a representacio grafica, proporcionando um enfoque sustentavel que podera
reduzir a pegada ecoldgica do setor. Ademais, a investigacdo sugere que a implementacéo
destes pigmentos podera abrir novas oportunidades na criacdo de produtos diferenciados e
mais ecologicos. Esta exploragao assenta as bases para futuros estudos sobre a diversidade
de pigmentos naturais e a sua potencial aplicacdo em outros campos artisticos e industriais.
A adaptagao destas praticas podera ser um passo significativo rumo a uma produgio mais
responsavel e consciente do meio ambiente.

Palavras-chave: Aquarela - ecodesign - meio ambiente - pigmentos naturais - rochas.
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