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RESUMEN

Dentro del proceso productivo de las pequefias empresas, es utilizado el método de
pintura por aspersion en los acabados superficiales de las piezas que elabora, el
presente proyecto desarrollado en la empresa SINESTESIA S.A dedicada al disefio
industrial de diferentes productos en material P.O.P, en cuyo fabricacion utiliza dicho
proceso con variables en su calidad, y de donde emerge el problema planteado, permitio
el desarrollo del sistema CONTROL PAINT, cuya objetivo principal es mejorar las
condiciones de aplicacion en los acabados superficiales, controlando las particulas que
causan defectos y tecnificando los sistemas y ciclos durante el proceso, que realiza el
operario a cargo de la actividad. Las comprobaciones cualitativas del proceso antes y
después del uso de esta herramienta, muestran resultados positivos de acuerdo al

andlisis de las ventajas que proporciona.
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ABSTRACT

Within the productive process of small companies, the spray painting method is used in
the surface finishes of the pieces that it produces, the present project developed in the
company SINESTESIA SA dedicated to the industrial design of different POP products,
in whose manufacture uses this process with variables in its quality, and from where the
problem arises, allowed the development of the CONTROL PAINT system, whose
main objective is to improve the application conditions in the surface finishes,
controlling the particles that cause defects and technifying the systems and cycles
during the process, performed by the operator in charge of the activity. The qualitative
checks of the process before and after the use of this tool, show positive results

according to the analysis of the advantages it provides.
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INTRODUCCION

Atender las principales necesidades de produccion en la industria, es un factor
abarcador, por el gran nimero de procesos de acuerdo a la actividad propia de las
empresas; a continuacion se centra la atencion en la empresa SINESTESIA S.A.S
dedicada al disefio industrial de diferentes productos P.O.P, en cuya fabricacion realiza
acabados con el método de pintado por aspersion, usando una serie de indumentaria y
equipos durante la ejecucion del proceso, pero con dificultades propias que influye
directamente en la calidad de los productos, y el trabajo de quien lo opera, abordando
estas necesidades el presente proyecto de investigacion, permitio la creacion de la

herramienta CONTROL PAINT.

El andlisis del estado de arte, se presenta bajo soluciones creadas para las grandes
industrias, arrojando caracteristicas de atencion a las dificultades, adaptables para las
necesidades encontradas en el proceso de pintado de la empresa en donde emerge el

problema planteado, durante el estudio de campo.

A través de la metodologia Bruce Archer, y el tipo de investigacion mixta, se llevaron a
cabo los analisis de la problematica; el objetivo principal de la introduccion de esta
herramienta al mercado, es mejorar las condiciones de aplicacion de acabados

superficiales en los artefactos que utilizan la aspersion con aire a presion, donde a su
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vez se controlen los efectos contaminantes que causan defectos en las piezas, Yy se

tecnifiquen los sistemas y ciclos durante el proceso.

El sistema planteado va dirigido a pequefias industrias con bajas cadenas de
produccion donde desarrolla productos cuya dimensiones no sobresalen a 60 cm de alto
segun el producto P.O.P a desarrollar, la herramienta Control Paint esta disefiada para
que el operario ejecute mejor el proceso de pintado durante su aspersion, disminuyendo
la nube de particulas en el entorno que afectan las superficies de las piezas de sus
productos, conocer técnicamente la distancia correcta entre la pistola y el producto, y

evitar el desplazamiento alrededor de las piezas durante el pintado.

Las comprobaciones realizadas se enfocaron en la comparacion cualitativa del proceso
antes y después del uso de Control Paint, y una entrevista abierta al operario a cargo de
esta actividad productiva, dando respuesta positiva con el andlisis de las ventajas y

desventajas, encontradas durante la aplicacion de coberturas, concluyendo con el logro

de los objetivos planteados.
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1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 JUSTIFICACION

Sinestesia S.A.S situada en la ciudad de Bucaramanga Santander, es una pequefia
empresa de disefio y fabricacién de material P.O.P, con una alta exigencia en su
configuracién formal y acabados superficiales parte fundamental de los productos que
fabrican y que comercializan en este sector. Dentro de su proceso de acabados
superficiales, manejan una serie de herramientas y equipos que ayudan y facilitan la
ejecucion del proceso y el trabajo de quien lo opera. La mala ejecucién y la baja
tecnificacion dificultan que el proceso sea eficiente para las necesidades de la empresa y
los productos que fabrican. Estas fallas que resultan al momento de ejecutar el proceso,
se ven reflejadas cuando se aplican los recubrimientos superficiales ya sean, barnices,
lacas, la gran mayoria de estos productos se encuentran en el mercado en estado liquido
lo cual implica la utilizacion de herramientas que permitan el manejo adecuado de la
aplicacion de este tipo de recubrimiento con métodos convencionales como puede ser
el de aspersion con aire a presion sin mayor control de la actividad, generando efectos
gue contaminan en el producto sobre el cual se esta trabajando, lo que implica mayor
tiempo y costo y asi mejorar el producto y finalmente dar como resultado buenos

acabados. Estas falencias se producen cuando o los operarios carecen del conocimiento
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adecuado de la operacion que estd ejecutando, la gran mayoria de defectos que se
presentan son por la mala manipulacion ya sea la pistola (herramienta de aplicacion) o
el soporte donde se ubica la pieza para trabajar los acabados superficiales, cuando se
trabaja con las pistolas de aplicacion y se acerca o aleja la herramienta presenta defectos
tales como chorreos, salpicaduras, rugosidad, etc. También sucede cuando no se tiene
control de la nube de pintura que se produce cuando se aplica el producto y por exceso
del fluido en el ambiente causa defectos superficiales tales como ampollado, agrietado,
goteo, que la empresa tiene que corregir para no generar mayor costo en el reproceso y

dejarlo en 6ptimas condiciones superficiales para el usuario.

Esta preocupacion que tiene la empresa por mejorar cada uno de Sus procesos
productivos y mas los que estan involucrados en la calidad superficial del producto, da
como inicio a todo un proceso de investigacion y disefio en busca de mejorar la calidad

de los productos afectados por la mala ejecucién y baja tecnificacion del proceso.
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[EStoy compromesico |

1.2 MARCO DE REFERENCIA

1.2.1 Antecedentes sobre uso de recubrimientos y aplicacion de pintura.

Durante las diferentes etapas de la evolucion del hombre este ha procurado dar mejores
acabados a las superficies que deben entrar en contacto con algin tipo de ambiente, y
sometido a contacto por el usuario, creando la necesidad de fabricar algin tipo de
recubrimiento que diera propiedades mecanicas a la superficie donde fuera ser aplicada,
estas funciones se han desarrollado desde su forma mas primitiva y rudimentaria, como
lo expone el libro Tiempo y Materiales de pintura CESVIMA, los recubrimientos
iniciaron cuando los colores diluidos en agua se aplicaban sobre estuco de cal para
adquirir dureza cristalina, es cuando empieza a tenerse un concepto de pintura como
proteccién, y al mismo tiempo se empiezan a utilizar pigmentos naturales y algunos
artificiales, hasta llegar al aceite de linaza, con cuya coccion se consigue caracteristicas

de resistencia, recubrimiento y decoracion.

En los ultimos siglos se ha visto un importante desarrollo tanto de productos como de
equipos para la aplicacion de pintura, el principal impulsador de estos avances es la
industria siderargica, que ayuda a descubrir nuevas técnicas en recubrimientos y

proteccion, de esta forma estas técnicas y tecnologias empezaron a contribuir muy
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decisivamente a prolongar la vida de aquellos elementos, y al mismo tiempo

embellecerlos.

CISTEMA Centro de Informacién de Sustancias Quimicas, Emergencias y Medio
Ambiente, expone en su publicacion como diferentes intervenciones de productos
fabricados con caracteristicas funciones especificas, han ayudado para que el hombre
pueda realizar su labor con mayor facilidad y no aumentar la dificultad en su desarrollo
y ejecucion de la operacidn; herramientas sencillas, como brochas, rodillos y esponjas,
fueron los primeros elementos que realmente marcaron el desarrollo de como aplicar
algun tipo de recubrimiento sobre alguna superficie, mejorando su ejecucién en el
tiempo que duraba su desarrollo, luego se elaboraron equipos de aspersion con aire a
presion, a presién hidraulica, y otros métodos como inmersion. Ya sea con diferentes
productos para proteger, dar brillo, color y durabilidad, son aplicadas pinturas, lacas,
barnices, impermeabilizantes, con diferentes herramientas creadas y pensados para dar
respuestas a necesidades en especifico, con ciertas ventajas, pero con limitantes, y
elementos secundarios que influyen en las ejecuciones, de calidad del producto y el

entorno laboral. CISTEMA.
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Tabla 1 Rendimiento diario en metros cuadrados de los diferentes métodos de pintura

Meétodo Rendimiento diario (m2)
Brocha 50 — 65 m2/dia
Rodillo 120 — 260 m2/dia

Aspersion con Aire 200 — 600 m2/dia

300 — 800 m2/dia

Aspersion sin Aire

Fuente: CISTEMA Centro de Informacion de Sustancias Quimicas, Emergencias y
Medio Ambiente.

En la tabla 1 se muestran los rendimientos de los diferentes técnicos, y permite
determinar por qué en las pequefias industrias y talleres es mas usado el método

convencional de aspersion a presion con aire, siendo uno de los mas eficientes para la

ejecucion de la labor recubrimientos superficiales, haciendo el proceso mas éptimo en

cuanto al tiempo y la calidad de produccion por dia.

1.2.2 Meétodos para la aplicacion de recubrimientos en acabados superficiales

A continuacion, se enunciaran en la tabla 2 los principales métodos con los que se

realizan procesos de pintura sobre diferentes superficies.
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Tabla 2 Principales métodos utilizados para la aplicacion de pintura.

METODOS PARA LA APLICACION DE PINTURA
la aplicacion de un gran namero de

ASPERSION | - Versatilidad en
CON AIRE recubrimientos.
* Pueden ser aplicados productos de alto peso especifico y de

diferentes viscosidades
* La pintura debe ser aplicada a la minima presion capaz de

atomizarla de una manera uniforme.
*La pistola debe mantenerse siempre perpendicular a la

superficie por pintar.
« La pérdida de material por aspersion con aire es de 25 al 35%

* Consiste en introducir la pieza totalmente limpia en el

INMERSION recubrimiento liquido y retirarla.
* Especial cuidado en la velocidad de la inmersion/remocion

sumado a una correcta capa uniformidad (tipo y cantidad), para
de burbujas generadoras de

evitar la  formacion

discontinuidades en la pelicula.

Fuente: Poveda Santiago (2001). Acabados superficiales.
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1.2.3 Aspersion con aire

De acuerdo al Centro de Informacion de Sustancias Quimicas publicado en el afio 2015,
la aspersion con aire es el método mas utilizado en la aplicacion de recubrimientos, con
la combinacion de presiones y boquillas; se aplican a través de este método productos
de peso especifico y de diferentes viscosidades disueltos, durante el proceso de pintado,
la pistola aspersora debe mantenerse siempre perpendicular a la superficie por pintar,
con una distancia entre 15 y 20 centimetros, utilizando la minima presion y de una
manera uniforme; al utilizar este método el sobrante de material es del 25 al 35%, que

queda suspendido en el aire, y que en la mayoria de los casos, contaminan el producto.

La empresa utiliza dentro de sus proceso de produccion el método de aspersion
procedimiento que se debe realizar correctamente y tener precaucion para realizarlo con
seguridad, con la adecuada previa capacitacion del proceso, y proporcionar los
elementos de proteccion personal EPP, a deméas contar con zonas bien localizadas y
ventilacion suficiente; en toda actividad de pintado es recomendable que el operario
utilice proteccion respiratoria, como mascarillas, proteccion ocular, con gafas que
protejan contra salpicaduras, el traje impermeable tipo overol con gorro y guantes para
evitar irritaciones en la piel y el uso de botas si es necesario, para no contaminar con

otros residuos.

FHCGP 75
DQS is member of Gl QB
&

¥

*
*
*

4

Formadores de lideres comprometidos con la region en la
construccién de un nuevo pais en paz.

NTCGP
150 9001 1000

*
*
s
%ngng vl

icontec W icontec

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK - Cempcat®




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

1.2.3.1 Compresores utilizados para las aplicaciones de recubrimientos por

el método de aspersion.

Compresores: Un compresor es un equipo de fluido, construido para aumentar la
presion ya sea de un gas, desplazar ciertos tipos de fluidos, a través de intercambios de

energia entre estos y la maquina. Air Compresor. E Compressed Air. 2008-09-24.

FIGURA 1 Diagrama tipos de compresores y su funcionamiento

Compresores

Desplazamiento
positivo

Dinédmico

El aire es comprimido, por la accion

de paletas rotatorias e impulsadores

gue imparten velocidad y presion al
fluido

Su funcionamiento se basa en la disminucion
del volumen de presion en la camara de
compresién en donde se encuentra
almacenado del aire, incrementando la presion

T s

Rotativo Alternativo _ _
Centrifugo Flujo Axial
| |
Desplazamiento
— | De piston por embolo
— | De tornillo
— Fuente: (1.M.F.ILA), 2010, INSTITUTO DE MECANICA DE LOS
De paletas FLUIDOS E INGENIERIA AMBIENTAL. P4a. 32.
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Tabla 3 Mecanismo de funcionamiento de los diferentes tipos de compresor.

Compresores de desplazamiento positivo
De Piston El aire es aspirado al interior de un cilindro, por la
accion de un piston accionado por una biela y un
COMPRIMIENDO 3 & aseiranco | Ciglefial. Ese mismo piston, al realizar el
N—— ,’M movimiento contrario, comprime el aire en el
TR L pisTON interior del mencionado cilindro, liberandolo a la

BIELA "“.L_C.GUENAL red o a la siguiente etapa, una vez alcanzada la
presion requerida.

Se basa en el desplazamiento del aire, a través de
las camaras que se crean con el giro simultaneo y
en sentido contrario, de dos tornillos, uno macho y
otro hembra, el aire llena los espacios creados
entre ambos tornillos, aumentando la presion
segun se va reduciendo el volumen en las citadas

camaras.
Tornillo
De Paletas El sistema consiste en la instalacion de un rotor de
paletas flotantes en el interior de una carcasa,
Eikinda situandolo de forma excéntrica a la misma. Al
< estar situado en esta posicion las camaras van
el creciendo en la zona de aspiracion, llegando a
do ake producir una depresion que provoca la entrada del

aire. Segun se desplazan con el giro del rotor, las
camaras se van reduciendo hacia la zona de
impulso, comprimiendo el aire en el interior.

El principio de funcionamiento esta basado en el
giro de dos rotores de I6bulos en el interior de la
carcasa. Como se puede ver en la ilustracion, los
rotores giran de forma sincronizada y en sentido
contrario, formando entre ellos unas camaras en
las que entra el aire, los lobulos se limitan a
desplazar el aire, consiguiendo aumentar la
presion en funcion de la contrapresion
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Compresores dindmicos

Compresores centrifugos En estos equipos, el aire entra directamente en la
zona central del rotor, guiado por la campana de
aspiracion. El rotor, girando a gran velocidad,
lanza el aire sobre un difusor situado a su espalda
y es guiado al cuerpo de impulsion.
En estos compresores, el aire entra directamente
por la campana de aspiracion (1) hacia el
rotor (2) y difusor (3), saliendo a la siguiente etapa
0 a lared por la voluta (4).

En estos equipos el aire circula en paralelo al eje,
estan formados por varios discos llamados rotores.
Entre cada rotor, se instala otro disco denominado
estator, donde el aire acelerado por el rotor,
incrementa su presion antes de entrar en el disco
siguiente. En la aspiracion de algunos
compresores, se instalan unos alabes guia, que
permiten orientar la corriente de aire para que
entre con el angulo adecuado.

Fuente: Air Compressors. E Compressed Air. 2008-09-24.
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1.2.3.2 Pistola de aspersion como herramienta de pintado

Una pistola por aspersion es una herramienta que permite la pulverizacién de pintura o
cualquier otro fluido, donde un dispositivo, genera un revestimiento a través del aire,
hacia una superficie, los sistemas mas comunes utilizan un gas comprimido
generalmente aire. La pistola para pintar, o pistola por aspersion de pintura, es el
componente clave del sistema de acabado, para la industria automotriz, ceramica,
maderera, construccion, aeronautica y muchas otras. Es una herramienta fabricada con
precision y cada tipo y tamafio se encuentra especificamente disefiado para realizar

determinadas tareas.

Proceso en la pistols pulveriza-
dora a) Vaso con pintura, b) vil-
vula de agyja, ¢) boquilla de pin-
turs, d) boquilla de aire ¢) co-
nexién con la manguera de aire
a presion, f) gatillo, h) culata de
ia pistola

El aire a presion lega a la
vilvula de cierre, la boquills
de pintar esta cerrada

Vilvula semiabierta, aire previo
a la boquilla de pintar, todavia
cerrada

Seccion de una pis-
tola con depdsito
de pintura

Boquilla de pintar abierta, for-
macién del chorro de pulveri-
Zacion

FIGURA 2 Mecanismo interno o flujo de la pintura.

Fuente: Libro con la brocha y pintura (Laubsch, 1979)
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1.2.3.2.1 Componentes de la pistola de aspersion.

De acuerdo a la revista Metal Actual (2002), las pistolas de aspersion, se componen por
un cuerpo muchas veces fabricado con distintos materiales, en aluminio y resinas, el
material usado depende del peso y el mecanismo de alimentacidn de la pintura si es por
gravedad, presién o succion; dentro del cuerpo se encuentra el canal de aire, en la
empufiadora se encuentran los controles de abanico y aguja de fluido, ademas del

gatillo.

El abanico lo produce una valvula, ubicada en la parte superior de la pistola y es la
encargada de regular la cantidad de aire, que va a los orificios del casquillo, los cuales
controlan los patrones de la aplicacion de pintura permitiendo un abanico de apertura
méaxima o0 minima de aspersion, de la cual depende la cantidad de pintura a aplicar sobre

determinada superficie.

El pico es el asiento contra el que se apoya la aguja para cerrar el flujo del material, la
cantidad expulsada por la parte delantera de la pistola depende de la separacion entre la
aguja y el pico y su diametro. Los picos son los encargados de controlar el volumen de

pintura que llega al casquillo, permitiendo asi diferentes velocidades de aplicacion.
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El &rea de atomizacion, estd conformada por el casquillo frontal de la pistola que dirige
el aire comprimido hacia el caudal de pintura para atomizarlo y formar el patron de
pulverizacion. Del casquillo depende el nivel de la pintura al momento de aplicar y del

grado de atomizacion de la misma.

Debido a que todas las pinturas no se pulverizan igualmente y, a que el volumen de aire
comprimido disponible es a veces limitado, para la mayoria de las pistolas, hay
disponible una variedad de combinaciones de boquilla y tobera que garantizan la
atomizacion ideal y la calidad de los resultados. La seleccion de la boquilla de aire y
toberas es un detalle que requiere mucho cuidado y analisis. En los casos en que la
pistola vaya a ser usada con distintas variedades de materiales, es aconsejable
seleccionar varias de ellas, para obtener el méaximo rendimiento en cada caso. Las tablas
selectoras en que se numeran las boquillas y toberas indican las caracteristicas del
patron de recubrimiento para la mayoria de los materiales comunes. Ademas, indican la

presion y volumen de aire.
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1.2.3.3 Tipos de sistemas para el método de aspersion y alimentacion de la

pintura.

Tabla 4 Tipos de pistolas y sistemas de aspersion

Pistolas de alto
rendimiento y alta
presion o de
mezcla interna

La atomizacion se realiza dentro del recipiente que contiene la
pintura por medio de la adiccion de aire a presion, su uso es
para pinturas de baja viscosidad o muy diluidas, razén por lo
cual la superficie a pintar requiere mas pasadas para lograr una
pelicula con el espesor adecuado.

Pistolas de bajo

La atomizacion se realiza en el casquillo frontal de la pistola,

rendimiento caracteristica que les permite usar pinturas de media y alta
presion o de viscosidad.
mezcla externa
Sistema En este sistema la pistola logra la atomizacién de la pintura a

convencional

una presion de 40 a 50 PSI (libras por pulgada), lo cual hace
que su aspersion presente un alto grado de contaminacion en el
ambiente y el &rea de trabajo.

Sistema HVLP —
ecologicas

La atomizacién HVLP, (high volumen — low pressure — alto
volumen- baja presion) utiliza un gran volumen de aire CFM
(pies cubicos por minuto) que se libera a 10 PSI, para atomizar
el material en forma suave y a baja velocidad. Esta presion,
provoca una menor aspersion perdida y rebote de pintura, e
incrementa la eficacia de cantidad de pintura aplicada en la
pieza.

Sistema LVLP

En el sistema LVLP (low volumen- low pressure — bajo
volumen — baja presion) la pulverizacion de la pintura se
realiza a un minimo de 20 PSI y el consumo de aire es menor,
se utiliza en materiales que presentan un medio bajo de solidos
0 viscosidad.

Fuente: Libro Sistemas industriales de recubrimiento (2003).
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Por presién: El fluido esta contenido en un tanque 0 marmita remota
que es empujado por presion hacia el casquillo de aire, es usado para
grandes cantidades de pintura.

Por gravedad: El recipiente que contiene la pintura esta sujeto a la
parte superior de la pistola, cuando se oprime el gatillo de la pistola el
aire comprimido empuja la pintura hacia abajo y lo atomiza.

Por Succion: El recipiente que contiene la pintura es sujeto a la parte
inferior de la pistola, cuando se oprime el gatillo de la pistola, el aire
comprimido sale por el casquillo y se crea un vacio en el extremo del
pico. Como es mayor la presion del recipiente, la pintura es
empujada hacia arriba y el aire comprimido lo atomiza

FIGURA 3 Sistema de alimentacion de pintura

Fuente: Libro con la brocha y pintura.Laubsch, 1979.

1.2.4  Productos utilizados, para recubrimientos de superficies

De acuerdo al informe medio ambiental del sector pinturas y barnices, libro pinturas y
recubrimientos. (Calvo, 2009), las pinturas, lacas, barnices, esmaltes, y otros productos,
utilizadas en el recubrimiento superficial, satisfacen diferentes exigencias de acuerdo a
los acabados que se requieran, esto define la variedad de tipos de pinturas; existe una
diferencia apreciable entre los sistemas que utilizan como base el agua, por ejemplo, las

pinturas en dispersion y los sistemas basados en disolventes organicos.
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Tabla 5 Caracteristicas de diferentes tipos de recubrimiento

Pintura

Mezcla liquida o viscosa se
aplicada por inyeccion o
inmersion sobre un objeto o
material, lo reviste, colorea y
protege, consta de aglutinante
y disolvente, componentes
solidos, como los pigmentos
y las cargas; pueden llevar

aditivos.

COMPOSICION

Pigmento que proporciona el color

Aglutinante (Es el elemento que da cuerpo, dureza

y durabilidad a la pintura y que protege a la base),

Disolventes (Destinados a facilitar la extension y a

veces disolucidn, del aglutinante)

Secantes (Son materiales que se afiaden para
catalizar o acelerar la oxidacion y polimerizacién
de los aceites vegetales, disminuyendo el tiempo de

secado)

Cargas (Son materiales neutros respecto a los

demas componentes y su objeto es aumentar su

viscosidad o el volumen.

FUENTE: Dominguez, 2015.

Todas las pinturas se componen de un cierto nimero de sustancias en cantidades
variables, entre las que se encuentran las sustancias volatiles disolventes, y las
sustancias no volatiles, responsables de la formacion de resinas, plastificantes, y los
colorantes, pigmentos, diluyentes y todo un conjunto de aditivos como secantes, y
conservantes. A continuacion, se definen estos productos de acuerdo a sus

caracteristicas de aplicacion y recubrimientos.
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Tabla 6 Tipos de pintura y su descripcién

PINTURA DESCRIPCION
Latex Es una pintura al agua, o sea, requiere agua para diluir. Facil de

aplicar. Terminacion mate, es decir, que no deja brillo.

Esmalte al | Requiere de agua para su dilucion. Facil de aplicar. Sin olor.
agua Terminacion satin, es decir, con un suficiente leve brillo el cual lo
hace 100% lavable.

Oleos Requiere de algun disolvente quimico como lo son los diluyentes o
aguarras. Facil de aplicar. Olor perdurable por unos dias,

Terminaciones brillantes y opacas. 100% lavable.

Esmalte Diluyentes o aguarras para diluir, en especial el diluyente se usa méas
sintético en el invierno ya que es de secado més rapido. Facil de aplicar. Olor

que perdura unos dias.

Barniz Disolucién de una o mas resinas en un aceite o una sustancia volatil,
que se aplica a la superficie de un objeto para que al secarse forme
una capa lustrosa capaz de resistir la accién del aire y de la

humedad.

Disolventes | Los disolventes industriales son productos liquidos que pueden
disolver o dispersar otros materiales. Realiza un proceso de
separacion al disolver selectivamente un material de una mezcla o

puede disminuir su viscosidad.

Poliuretano | Es una resina con base de plastico, dependiendo de la férmula,
puede ser rigido para hacer muebles de exterior, o liquido para

pinturas y barnices.

FUENTE: Libro pinturas y recubrimientos. (Calvo, 2009).
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1.2.5 Equipos de proteccion durante la aplicacion de recubrimientos por método
de aspersion.

Los equipos de proteccion individual o personal (EPI o EPP) deben proteger al operario,
partiendo de criterios ergondmicos de eficiencia y seguridad. Segun el Decreto
205/2003 de Colombia, se entiende por equipo de proteccion individual cualquier
equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno o
varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier
complemento o accesorio destinado para tal fin. Todos los equipos de proteccidn

individual deben cumplir las exigencias de salud y seguridad. Para conocer su

cumplimiento, el EPI debe llevar marcadas las siglas. «CE»

Equipos de proteccion durante la
aplicacién de recubrimientos

Tabla 7 Equipos de proteccion

Equipos | Equipos de | Equipos para Equipos de Equipos de
de proteccion | proteccion de proteccion proteccion
proteccion | de manos via ocular auditiva
corporal respiratoria
- Overoles | - Guantes de | - Mascarillas - Gafas - Tapa oidos.
de vinilo autofiltrantes protectoras - Tapones de
polietilen | - Guantes de | - Mascarillas | - Gafas de patilla espuma con
0 nitrilo de vapores | - Gafas integrales cordon
- Guantes de - Qjeras tipo
latex copa
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1.2.6 Sistemas de extraccion de vapores y particulas volatiles.

La ventilacion es la sustitucion de una parte del aire que se considera indeseable, por
otra que aporte una mejora en cuanto a pureza, la ventilacion de procesos industriales
permite controlar la extraccion de las toxicidades en el ambiente, garanitizando un
mejor entorno laboral y contribuyendo al mantenimiento de la salud del operario. Los
sistemas de ventilacion se basan principalmente en la generacion de una corriente de
aire, la cual se encarga de ir recogiendo, las particulas generadas en el proceso de
pintado, la ventilacion localizada es la que pretende atraer el aire contaminado en el
mismo lugar de la produccién, evitando que se esparza por toda la zona de trabajo, en

el caso de controlar aire caliente, toxico, polvoriento, entre otros.

Para una adecuada ventilacion y extraccién de particulas, se deben tener en cuenta que
funcién va a cumplir la misma, calor a discipar, toxicos a diluir, sélidos a discipar,
tambien calcular el aire necesario y establecer el trayecto de la extraccion. Las
variantes a tener en cuenta, son la polucion que se genera, el caudal y la velocidad del

aire, y la presion o fuerza que lo empuja.

FHCGP
£QS s member of: Do X

i8
A
1\"""‘,’;5‘?

CC

‘
35
i

e

* ok

LR
paen
*

Formadores de lideres comprometidos con la region en la
construccién de un nuevo pais en paz.

NTCGP
150 9001 1000

(e
o
g o)

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Cermpcat® «»iconfec icontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

1.2.6.1 Tipos de extractores de aire.

Existen tres tipos de extractores de aire, extractores centrifugos, helicoidales, y los

axiales, segun la empresa Soler y Palau:

Los extractores centrifugos, son ventiladores utilizados en la
refrigeracion y acondicionamiento de los ambientes , y esta

compuesto por una entrada por donde se impulsa o se extrae

el aire, con presiones segln sea su USO, en su interior su

funcionamiento esta dado, por un rotor multipala.

Los extractores heleicoidales, estan compuestos por un motor
monofasico, o trifasico, de accion directa segun la necesidad,
que por edio del movimiento de paletas con una rotacion
constante, crea un flujo de aire, dando direccion al fluido que

esta afectado directamente.

Los extractores axiales, son ideales para la ventilacion
forzada, se compone de un rotor y un eje propulsor, movido

por un motor que expulsa el aire en forma recta.

FIGURA 4 Extractores de aire
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1.2.6.2 Ubicacidon de los extractores y ventiladores

De acuerdo a los datos de la empresa Friocol , es conveniente ubicar de estas formas los

extractores y ventiladores:

1. Las entradas de aire deben estar diametralmente opuestas a la situacion, de
forma que el aire cruce el area contaminado.

2. El extractor debe estar lo mas cerca posible al foco de la contaminacion, de
manera que el aire nocivo no recorra mas espacio.

3. No debe estar cerca de otra posible entrada de aire, para que no se vuelva

introducir las particulas expulsadas.

1.2.7 Equipos industriales disefiados para el control de los efectos en la aplicacion

de pinturas.

Dadas las anteriores caracteristicas de la operacion de pintado por aspersion, en el lugar
de trabajo se debe estudiar la factibilidad técnica y econémica para contar con una
cabina para pintar, es un espacio cerrado donde se introduce la pieza a trabajar,
permitiendo mantener una zona controlada, limpia, y libre de residuos, que pueden
contaminar, asi mismo retiene los excesos de rociado al interior y evitando influir al

exterior, ayudando a preservar el medio ambiente, separa las operaciones de pintado, de
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otras actividades y propicia un trabajo mas limpio para el operador y la pieza. De
acuerdo al tipo de proceso, las cabinas pueden ser, cabinas de filtros o secas, de cortina
de agua o humedas, cabinas descendentes y ascendentes, transversales, cabinas de

presion negativa y positiva y hornos de curado.

1.2.7.1 Cabinas de pintado industrial.

Las cabinas de filtros o secas son especialmente disefiadas para la aplicacion de pintura
liguida manual de pequefias producciones, la retencién de pigmentos se realiza por
medio de los filtros secos de alto rendimiento recambiable, estas cabinas incluyen dos
etapas de filtracion antes de la salida del aire al exterior de la nave, la primera etapa:

Filtro carton + manta sintética y la segunda: Marcos metélicos con fibra sintética.

FIGURA 5 Cabinas de pintura con filtros secos para productos pequefios.

Fuente: Paraninfo Embellecimiento de Superficies 2da edicion.
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1.2.7.1.1 Cabinas de presién positiva y negativa

Las cabinas de presion positiva se crea al inyectar aire en la cabina sin que éste pueda
escapar, en el caso de que se abra la puerta de acceso a la cabina durante el proceso, el
aire del cuarto que hace una presion hacia fuera saldra con fuerza, escapando con él

gran parte de la pintura. En el caso de la negativa, se crea extrayendo el aire que esta

dentro de la cabina.

-

FIGURA 6 Cabina de pintura positiva.
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1.2.7.1.2 Cabina de cortina de agua.

Las cabinas de cortina de agua o humedas, estan fabricadas para contener el overspray
durante la aplicacion de pintura manual o automatizada, mediante un velo de agua
atrapara la pintura remanente del proceso de aplicacion. EI funcionamiento de la cortina
de agua consiste, en que un extractor genera una corriente de aire que atrae la pintura
que no se aplico a la pieza, la corriente de aire proyectard los remanentes de pintura
hacia una cortina de aire, la cual atrapara estas particulas, se realiza un cambio en la
direccion del aire por lo que las particulas que no
guedaron atrapadas en la primera cortina son
proyectadas hacia una segunda cortina, el aire continua
Su paso a través de un sistema de mamparas, donde al
chocar con las mismas van dejando las moléculas de

agua que lleg6 a capturar el aire, se libera a través de la

chimenea un aire limpio, libre de particulas y las |

particulas de pintura quedaron recolectadas en la tina de agua.

FIGURA 7 Esquema de cabinas de pintura con cortina de agua.

Fuente: Paraninfo Embellecimiento de Superficies 2da edicion
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1.2.7.1.3 Cabinas de aire descendente y ascendente

Las cabinas descendentes, son aquellas que dirigen el aire de arriba hacia abajo

ofreciendo como beneficios un mejor aprovechamiento de la gravedad, un mejor control
de la filtracion del aire y menor contaminacion para el operario durante el proceso. Las
cabinas ascendentes conducen el aire de abajo hasta arriba, movimiento que genera

contaminacion en el ambiente y disminuye la calidad de la pieza trabajada. (Mecanico,

2015)

FIGURA 8 Esquema de cabina ascendente y descendente

1.2.7.1.4 Cabinas transversales

Las cabinas transversales son aquellas que dirigen el aire diagonalmente y cuyo

movimiento aporta como beneficios que no contamina al operario y puede trabajar con
una sola unidad o dos, pero tiene igualmente como desventaja que no permite un control

eficiente del aire y produce un contacto heterogéneo de la superficie con el aire.

(Mecénico, 2015)
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1.2.7.2 Filtros para el control de las particulas

FILTROS PARA LA PURIFICACION DEL AIRE

FILTROS DE TIPO Barreras encargadas de detener la mayor parte de particulas
SECO dispersas en el aire, generadas en el momento de la
- " aplicacion de la pintura, son utilizados en los movimientos
de aire y esta constituido por orificios continuos de fibra
sintetica hilada enrollada, realiza una separacion por
inercia, asegura una penetrante  profundidad de la
suciedad, y una alta capacidad para mantenerla, los
excedentes de pintura permanecen en el filtro, y no son
expulsados en el entorno.
FILTROS PLISADOS | Son elementos filtrantes que se utilizan como prefiltros, esta
compuesta por fibras sintéticas y algodén, no tejido plisado
y dispuesto por encima de una grilla de metal, que hace su
soporte reteniendo particulas.

\|| ||

FILTROS Filtros multibolsa, son de mayor eficiencia, hechos de
MULTIBOLSA material sintetico, y polipropileno, sellado y balanceado
e aerodinamicamente. Para minimizar la resistencia, al flujo
| de aire.
|
ECOFILTROS Filtros a base de papel
FILTROS Filtro compacto presenta los paneles miniplanet en forma

MULTIDIEDRO de v y rigida
FILTRO DE CORTINA | Filtros tipo humedo, ideales para el tratamiento de pintura,
DE AGUA y barnices residuales, reducen el tiempo de limpieza, el
& & agua cumple la funcion, de filtrar las particulas y vapores
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2 DEFINICION DEL PROBLEMA

e ;Como mejorar las condiciones de aplicacion en los acabados superficiales de
los artefactos que la microempresa Sinestesia S.A.S desarrolla con el método de

aspersion con aire a presion?

2.1 HIPOTESIS

¢ Direccionando el fluido de aire y particulas volatiles que caen por gravedad, se

mejora el tipo de acabado superficial.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Mejorar los acabados superficiales en los artefactos que la microempresa Sinestesia

S.A.S desarrolla con el método de aspersion con aire a presion.

3.2 Objetivos especificos

e Controlar los efectos que contaminantes, sobre los acabados superficiales de las
piezas desarrolladas por Sinestesia SAS, por la nube que se genera al momento

de ejecutar el método de pintado por aspersion con aire a presion.

e Tecnificar los sistemas de control al momento de desarrollar el proceso de

aplicacion de acabados superficiales por aspersidn con aire a presion.

e Corregir la distancia que se mantiene entre la pistola y el producto al cual se le

aplica y realiza el acabado superficial.
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4 DEFINICION DEL MODELO DE INVESTIGACION

El método de investigacion mixta combinando métodos cuantitativos y cualitativos
permite al presente proyecto obtener el soporte metodoldgico y al tipo de herramientas
que se van a implementar para resolver la problematica que se estd presentando y

generar las soluciones al definir las caracteristicas de la propuesta final de disefio.

Durante la investigacion es necesario desarrollar, un analisis cuantitativo, de las
distancias entre la pistola de aspersion y el elemento o pieza al cual se le aplica la
pintura; un andlisis de los percentiles del puesto de trabajo y una interpretacién de los

residuos volatiles en la nube formada en la zona de pintado.

Se aplica una encuesta, cuya poblacion objeto, son los operarios de las microempresas,
dedicadas a la fabricacion de elementos de madera y metal, en donde se obtengan

resultados que describan las desventajas durante la actividad de pintado.

La investigacion teorica es un analisis cualitativo de los aspectos relacionados con los
problemas durante el pintado y las soluciones en el mercado, ahora bien para la

definicion de alternativas y propuesta final se centra y desarrolla en la caracterizacién

de los pro y contras, que encuentra el trabajador a cargo de la operacién de pintado, a
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través de una entrevista abierta, utilizando el dialogo personal, terminada la actividad
de recubrimiento de superficies con el método de aspersion cominmente utilizado, y

con el uso de Control Paint, como solucidn a los déficits durante el pintado.

De acuerdo a los objetivos planteados el andlisis cuantitativo y cualitativo de los
aspectos relacionados en el proceso de pintado, brindan la descripcion y caracterizacién
de los elementos a tener en cuenta en el proceso de disefio, de las soluciones para
mejorar los acabados superficiales en los artefactos que la microempresa Sinestesia
S.A.S desarrolla con el método de aspersion con aire a presion 'y controlar los efectos
contaminantes que causan defectos, por la nube que se genera, al momento de ejecutar
dicho método, para asi tecnificar los sistemas de control al momento de desarrollar el
proceso Yy corregir la distancia de la pistola al producto que se esta aplicando el acabado

superficial.

5 METODOLOGIA DE DISENO BRUCE ARCHER

Este método sistemético propone como definicion tres fases: analitica, creativa y de
gjecucion, segin Bruce Archer asegura que “el disefio involucra seleccionar los
materiales correctos y darles forma para satisfacer las necesidades de funcién dentro de
las limitaciones de los medios de produccion disponibles”, y crear de manera

descriptiva cada rango de factores que define este método de disefio como herramienta
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que guie el proceso de ejecucion y proyeccion resolviendo las necesidades especificas
para las cuales va ser aplicada. De esta manera el método Archer encaminado a lo
practico y funcional del disefio, como concepto para guiar el proceso de disefio y dar
solucién a la problemética que evidencia la empresa Sinestesia, ya que va enfocada a
mejorar las condiciones de los acabados superficiales en los tipos de productos a

ofrecer.

5.1 Fase Analitica
5.1.1 Reconocimiento del problema

El proceso de pintado por el método de aspersion en la microempresa Sinestesia S.A.S,
se ejecuta de manera convencional, con sistemas poco tecnificados, las herramientas
ya sean para aplicar el producto o para protegerse del mismo, que estan con facilidad en
el mercado local de ferreterias y depoésitos de materiales, ayudando a los pequefios
empresarios que adquieran y consuman estos productos al momento de ejecutar sus
procesos, los diferentes elementos de seguridad aplicados durante el proceso de pintado,
producen efectos que aparecen al momento de aplicar el producto ocasionan
imperfecciones en la pieza tratada; al momento de realizar el método de aspersion a

presion se genera una nube en el ambiente ocasionando dafios en la pieza intervenida,

con caracteristicas no estéticas que definen los acabados de un producto final, estos
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efectos tienden a dafar la capa o pelicula debido a que son volétiles pero de igual forma
caen indirectamente perjudicando la pieza al hacer contacto, estos defectos son,
texturizado por contacto de polvo en el ambiente, dafio en el brillo de la pieza,
desperdicio de material, durabilidad, agrietamiento, todos ocasionados por la nube que

contamina el ambiente y en especifico el producto.

Para ellos se analiza la problematica que ocurre al momento de aplicar un recubrimiento
superficial, como se produce, clasificarlo y ver que de manera se puede dar un mejor
manejo para que no sea tan perjudicial y no afecte el trabajo del encargado de la
actividad, a continuacion de realiza una cuadra donde clasifica y describe sus causas y

prevenciones a mejorar.

5.1.2 Proceso de acabados superficiales en la empresa Sinestesia S.A.S.

Sinestesia como pequefia empresa responde a las nuevas exigencias del mercado local,
pero en la busqueda de optimizar su produccion durante las fases de manufactura;
presenta dificultades en las condiciones del proceso que se llevan a cabo para producir
acabados superficiales con caracteristicas estéticas y atributos de calidad, se ejecutan
muchas veces con métodos rudimentarios y mecanismos que ayudan de modo

aceptable, y que a su vez no es completamente efectiva, sin dejar de producir

consecuencias en el acabado y calidad del producto final.
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Toda realidad que limite la capacidad que una pequefia empresa como Sinestesia pueda
acceder a una opcién tecnoldgica determinada, viable y rentable, en funcion de los
requerimientos de la demanda en el mercado de bienes y servicios que dicha empresa
puede ofrecer, es importante identificar los problemas o necesidades que al momento
de realizar el proceso de acabado por aspersion se manifiesten una serie de efectos que
perjudique la actividad que esta ejecutando el operario, tales consecuencias en cuanto a
produccion se refiere no es rentable, debido al tiempo y material que se invierte para
cumplir con las expectativas de calidad y acabados. ElI buen manejo del método al
momento de aplicar la pintura o producto por aspersion, es el punto clave para analizar
y determinar como el disefio desde lo racional y dirigido siempre en la funcion de la
practica como base para mejorar las condiciones de trabajo, y de esta forma el empleado
que esta sujeto constantemente a la actividad puede desempefiarse de la mejor manera
siendo mas Optimo y eficaz sin recurrir al mercado existente, donde se encuentran una
gran namero de soluciones pero que no estan pensadas a la necesidades con las que

cuentan las pequefias industrias.

Este proceso de acabados superficiales cuando se ejecuta por el método de aspersion,
produce una nube o capa volatil en el entorno de trabajo, que cae por gravedad y

perjudica la pieza con la que se estd trabajando, consecuencia dada al no tener un
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control técnico de la nube contaminante; a continuacion, a través de un analisis

DQs s member of:

sistematico se describe una serie de efectos no favorables en el proceso.

Tabla 8 Factores que dafian los acabados superficiales

FACTOR

CAUSA

PREVENCION

AGRIETAMIENTO

Se presenta en forma de
una serie de grietas
profundas que con
frecuencia se presenta
atravesando la mano de
color, y a veces la mano
de fondo.

Exceso de grosor de la pelicula
de pintura, las manos finales
excesivamente gruesas que
aumentan las fuerzas normales
de tension, materiales
mezclados sin uniformidad y
poco tiempo entre manos de
pintura.

No sobrecargar la
aplicacion de las manos
de pintura.  Permita
suficiente tiempo de oreo
y secado entre manos.
Manejar una extraccion y
mejor fluido del aire.

AMPOLLAMIENTO Limpieza y  preparacion | Limpie y desengrase bien
incorrecta de la superficie. | todas las areas, asegurese
Son burbujas o granitos | Pequefias particulas de | que la superficie esté

que aparecen en la
pelicula de la mano final,
a veces meses después
de su aplicacion.

suciedad que quedaron en la
superficie retienen la humedad.

Cuando el acabado es expuesto
a cambios abruptos de presion
atmosférica, la humedad se
expande creando presion. Si la
presion es suficientemente
grande, se forman ampollas.

completamente seca
antes de aplicar las
manos de fondo o las
manos finales. No toque
un area contaminara la
superficie.

Revise las condiciones de
temperaturas que existan
en el taller.
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PIEL DE NARANJA

Se presenta como una
formacion irregular de la
superficie, como
resultado de una fusion
pobre de la pintura
atomizada. La pintura se
seca antes de que se
funda o mezcle.

Ajustes incorrectos de pistola y
técnicas de pintar impropias.
Muy poca presion de aire,
patrones anchos de rociado o
atomizando a mucha distancia
de la superficie causa que la
textura de la pintura se vuelva
muy  seca.  Temperaturas
extremas en el taller, la pintura
pierde mas solvente no se
mezcla uniforme

Control de la distancia y
presion de aire, mejorar
técnicas  de  Pintar,
regular las temperaturas
y humedades extremas.

Permita suficiente
tiempo de oreo vy
secamiento.
Reducir manos de
pintado.

DESPOLVOREO

Es una capa que se
forma sobre el acabado
cuando la resina no
mantiene ya mas el
pigmento, lo cual hace
que el acabado aparezca
opaco.

Uso del diluyente o reductor
incorrecto, el cual puede dafiar
la duracion de la mano final.
Materiales mezclados sin
uniformidad.

Pelicula de pintura muy
delgada.

Excesivas manos de neblina en
la aplicacion.

Regular las condiciones
de temperaturas que
existan en el taller.
Control de aplicacion de
las manos de pintura.
Aplique el color lo més
uniforme posible, de tal
manera que no sea
necesario dar manos de
estabilizado.

Fuente: Gonzales Roberto (2004).

En la tabla 9 se muestra bajo qué condiciones se producen los factores que dafian los

acabados superficiales, qué efectos causan, como se pueden llegar a prevenir, obtener

buenos acabados, ayudando a dar clarificacién sobre el enfoque al que va dirigido el

proyecto y como dar soluciones directas al problema .
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5.1.3 Situacion actual dentro de la empresa Sinestesia S.A

La empresa Sinestesia S.A.S, para el control de los efectos que contaminan y dafian las
superficies, de los acabados en sus productos, y la nube generada durante el proceso,
utiliza una cabina para pequefios artefactos, la cual no permite operario realizar un
movimiento adecuado durante la aplicacién, limitando la posibilidad de acelerar el
proceso, no cuenta con un sistema de extraccion y control del fluido del aire y las
particulas en el entorno, que caen de nuevo sobre las superficies, ademas no hay un

control de la temperatura y secado de las piezas.

FIGURA 9 Cabina de pequefios productos en la empresa Sinestesia.

Fuente: Leal, 2016
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Zona reservada para la aplicacion de recubrimientos superficiales en productos con
dimensiones de 60cm como maximo volumen ajustado con la minima tecnificacion de
la misma, en donde solo se cuenta con un extractor de aire, que no controla

directamente los elementos que afectan los acabados de los productos desarrollados

FIGURA 12 Area de pintado grandes objetos

5.1.4 Anadlisis de herramientas en el proceso de pintado con el método de
aspersion en Sinestesia S.A.S

FIGURA 13 Pistola de aspersion y compresor utilizado por la empresa
Sinestesia S.A.S.
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Caracteristicas

Pistola de uso industrial de alta produccion para cualquier material de recubrimiento. Se
manejan diferentes configuraciones, segun el tipo de producto y aplicacion.

Presion maxima: 70 PSI Presion 6ptima: 45 a 55 PSI

Boquilla: Mezcla Externa

Alimentada por: Presion (excepto la 30EX que es de succidn y presion).
Tamafo Abanico: 704FX 1.1: 10-12" 30EX 1.8: 13" 704 FF 1.4: 15"

704 E 1.8: 8-10" 62 AL: 8"

5.1.5 Diagrama de flujo para ejecutar el método de aspersion en la fase de
acabados superficiales.

La importancia de un buen proceso de aspersion y que elementos se deben tener en
cuenta para que el operario no tenga que realizar pasos extras, que atrasan en tiempos y
costos la fabricacidn de una pieza , es detallar paso a paso el método de aplicacion y que
efectos negativos se producen. Para ello se analiza el tipo de aspersién y método de
aplicacion y la opinién del operario que esta directamente implicado en la ejecucion del
proceso. El siguiente diagrama de flujo estructura paso a paso el desarrollo del método
de aplicacion de recubrimiento y algunos tiempos y espera para ver el resultado y el

objetivo a cumplir como meta del proyecto.
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FIGURA 10Diagrama de flujo

Método de aspersion

S|

— Aplica masilla colorada diluida

éImperfecciones en el
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Lijar la superficie previamente
mojada con una n°400

La pieza esta lista para ser pintada
por asp.ersién
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comprometido |

Temperatura 6ptima Corrientes de viento
Factores previos al proceso 15- 32°¢ bajas
para tener en cuenta -l -
4 Humedad nodebe |___1 No aplicar en momentos
ser mayor al 85% de inminente precipitacidon
Usar como proteccion Mascarilla,
gafas, guantes, overol, botas
NO
ﬁ'odo listo para iniciar el proceso de pintura?
Preparar la pintura de
acuerdo a sus instrucciones
* (Opcional) Aplicar una a dos capas de barniz o
laca para dar el ultimo acabado
Llenar el contenedor de
pintura hasta % de altura f
Ajustar el compresor y la pistola a Dejar secar entre 24- 36 horas
la minima medida de presion capaz
Tomar la pistola perpendicularmente ,jkpllcar entre 1atres capas
al objeto a pintar con 15- 20cms de mas hasta obtener el resultado
Ajustar el abanico que desprende la Dejar secar durante 20
boquilla de acuerdo al tamafio del minutos
obietg a pintar 1
Aplicar una capa Aplicar una capa de la pintura
uniformementelde pintura base deseada
Dejar secar la capa de pintura
! P P Pulir la pieza con una lija mojada n° 1000
base durante 12- 24 horas ——————>
DQs s member of: ' ““E”q‘% i
S, o7 3
L 2 \roor Formadores de lideres comprometidos con la region en la
**** \ / S0 9001 1000

construccién de un nuevo pais en paz.

K
THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK e 0.~ ihicontec W\ contec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
AL~ Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co
[Esiioy comprometido)
! (@ 1 .

5.1.6 Diagrama del proceso de aspersion para dar acabados superficiales.
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Preparacion de pieza a ser pintada

Factores previos para preparar el fluido
aplicar

Implementacién de elementos para
proteccidn personal

Ajustar el compresor y la pistola a la
minima medida de presién capaz de
atomizar uniformemente

Tomar la pistola perpendicularmente

boquilla de acuerdo al tamafio del objeto

Ajustar el abanico que desprende la

a pintar

Aplicar una capa uniformemente de
pintura base

Dejar secar la capa de pintura base
durante 12- 24 horas

Pulir la pieza con una lija mojada n°® 1000

Aplicar una capa de la pintura deseada

Dejar secar durante 20 minutos

Aplicar entre 1 a tres capas mas hasta

obtener el resultado deseado

Defectos por contaminacion de la pieza

Aplicar capa de nuevo para dar acabado

final

Dejar secar entre 24- 36 horas
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Este diagrama da claridad sobre los pasos correctos que se deben ejecutar para llegar a
tener un producto en optimas condicionas, como también los defectos en el reproceso
que pueda llegar a suceder, cuando la nube que por efecto de la aspersion es volatil y
cae con particulas al producto generando malos acabados en la superficie, lo que quiere
decir que genera costos adicionales y mano de obra malgastada, esto con el fin de ver
como de forma préctica se pueda llegar a una solucion capaz de mejorar estas

condiciones producidas durante la aspersion.

Danto fin a esta fase se aplica dentro de la metodologia de Bruce Archer, el método de
calidad (Q.F.D) resaltando un nivel alto los requerimientos del cliente, o para este caso
el operario que ejecuta el proceso de pintado, dando significado de las proposiciones
que el proyecto pueda dar como solucién de disefio, teniendo un pensamiento racional y

con miras a cumplir la funcidn practica, ante todo.

De esta forma se realiza una encuesta a 10 establecimientos entre talleres mecanicos y
de ornamentacion ademas de carpinterias en donde se maneja proceso de pintura por
aspersion con el fin de determinar las medidas tomadas previas al proceso, problemas
mas comunes generados en el acabado de los productos, entre otros. La encuesta consta

de 6 preguntas entre seleccion mdltiple y abiertas.
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5.1.7 Encuesta dirigida a los operarios que manejan el método de aspersion como

Se realiza una serie de graficos para tabular resumidamente los datos obtenidos y
evidenciar las problematicas mas comunes ademas de las medidas preventivas y

correctivas por los operarios

A la primera pregunta ¢Utiliza usted un sistema de control para realizar el proceso de
pintado por aspersion?, se obtienen 8 personas que solo utilizan proteccion personal y 2
que no lo realizan (Ver grafico 1., Tabla 1); 2 argumentan que no es necesario, otra

persona sabe la necesidad, pero por afan no siempre lo realiza.

Cantidad de personas
que utilizan proteccion

personal al pintar...
10 N° de personas 8 2

. R N\

# de personas

SI NO

% de personas  80% 20%

mS| mNO

Gréaficol. Cantidad de personas que utilizan proteccion personal al realizar pintado por

aspersion.
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En el grafico 2 encontramos predominante el uso de tapabocas el cual es realizado por 8
personas, overol 6 personas, guantes 1 persona, cabinas de pintura no las utiliza ninguno
de los encuestados y en otros encontramos gafas transparentes y una persona que utiliza

una mascara con filtros especiales.

Elementos de control usados en
el proceso de pintura por

aspersion
10
5 I
0 | -
Implementos
H Guantes H Tapabocas
Overall B Cabinas de pintura
M Otros
Guantes Tapabocas Overol Cabinas Mascara Gafas
de transparentes
pintura
N° de 1 8 6 0 1 1
personas
% de 5,9% 47% 35.3% 0% 5.9% 5.9%
personas

Gréfico 2. Elementos de control méas usados en el proceso de pintado por aspersion..
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Para la tercera pregunta de seleccion multiple ;Qué efectos negativos afectan las
superficies durante el proceso de pintado por aspersion? Se concluye que los dos
accidentes mas usuales son el despolvoreo con un 25% que consiste en la
contaminacion del producto con particulas de polvo dispersas en el aire ademas de la
nube de humo que se genera en el momento de la aspersion con igual porcentaje de
25%, en segunda instancia se encuentra el agrietamiento 17.8%, salpicaduras 17.8% y

ampollamiento de la pintura con un 7.2% y en Gltima instancia piel naranja con un 3.6%

Efectos negativos afectan las superficies durante
el proceso de pintado por aspersion.

10

5 . .
0 - I

Accidentes usuales

B Agrietamiento H Piel naranja
Ampollamiento H Despolvoréo
Salpicaduras B Nube de humo generada por el proceso
Agrietamie Piel Ampollami  Despolvor Salpicadur Nube de
nto naran ento (S]0] as humo
ja
N° de 5 1 2 7 5 7
personas
% 17.8% 3.6% 7.2% 25% 17,8% 25%
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Gréfico 3. Efectos negativos durante el proceso de pintado

Las medidas tomadas por los operarios de pintura para controlar los efectos adversos
basados en la cuarta pregunta de la encuesta son la limpieza del &rea de trabajo
principalmente, algunos prefieren un espacio abierto para evitar la nube de humo,
mientras otros prefieren un espacio cerrado s6lo con ventilacion para evitar el
despolvoreo; y otro punto muy nombrado son las condiciones climaticas deben ser dias

calidos sin mucha humedad en el ambiente para que se lleve a cabo de la mejor manera.

Incidencia de los efectos negativos en acabados
por pintura por aspersion

2 -
0
Frecuencia de los efectos negativos

W Muy frecuente M Esporadicamente Nunca

Frecuente Esporadico Nunca

N° de 2 7 1
personas
% 20% 70% 10%

Gréfica 4. Incidencia de los efectos negativos en acabados por aspersion.
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En la gréfica 4 se consigna la incidencia de éstos efectos negativos a lo que los
operarios manifestaron que no es muy usual que se presenten efectos negativos siendo
méas comun la presentacion esporadica de estos accidentes con un 70%, sin embargo,
para el 20% de personas la frecuencia es alta y a un 10% nunca se le presentan

problemas de éste tipo (Tabla 4).

Medidas correctivas para los defectos en el
proceso de pitura por aspersion.

10
: —
Correccion del proceso

B Aplica de nuevo una capa de pintura
M Pule el dafio y aplica pintura

La deja como estd

Gréfica 5. Medidas correctivas mas comunes para contrarrestar dado un accidente en el
proceso de pintado por aspersion.

Aplica de nuevo la Pule el dafio y Ladejacomo esta

capa de pintura aplica pintura
N° de personas 3 8 1
% de personas 25% 66.7% 8.3%

Para la correccion de los accidentes predomina el pulir la falla y aplicar una pequefia
capa en el punto de dafio, en segunda instancia se encuentra el aplicar una nueva capa
de pintura encima y en un taller de ornamentacion dejan el accidente tal cual queda

(Gréfico 5).
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5.1.8 Andlisis y estudio ergonémico

El analisis minucioso de todas y cada una de las acciones que realiza el operario, la
usabilidad de las herramientas y su entorno de trabajo, son el fundamento para dar
inicio sobre algunos aspectos que definen técnicamente el desarrollo del proceso de
acabado superficiales, la forma correcta para aplicar el recubrimiento sus movimientos
constantes, la manipulacion de cargas, posturas de trabajo, son factores a considerar
como parte fundamental en el desarrollo de la propuesta y como va intervenir el disefio

e innovacion y dar por cumplido los objetivos trazados.

Se analiza la interaccion que tiene el operario al momento de realizar la actividad de
acabados superficiales, el tipo de interfaz que tienen las herramientas y su
mantenimiento, de estar forma se determinan los factores en el disefio a proponer,
mejorando las condiciones de trabajo y optimizacion del método de recubrimiento

superficial.

La empuiadura

Es el enlace entre el operario y la herramienta.

Todas las fuerzas que conlleva la ejecucion del trabajo se
transmiten entre la mano y la empufadura. Por tanto, un
disefio ergondmico de la empufiadura es vital para fabricar
una herramienta que transmita el minimo de fatiga al
operario.

Para asegurar la posicion éptima para transmitir las fuerzas
entre la mano y el brazo, la mufieca debe mantenerse recta.

También es importante reducir en todo lo posible las

fuerzas de torsion y flexion que soporta la mufieca
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sty comprametids)|

Manejo de la pistola

El proceso de aplicacién de pintura con este tipo de
herramientas, como lo explica el Dr. Miguel
Acevedo en su publicacion ergonomia para las
herramientas de mano, se debe tener en cuenta la
distancia entre la herramienta y el objeto a intervenir,
esta medida es de e 12 a 15cm de distancia.

También es importante el tipo de movimiento
repetitivo que se necesita y se requiere para aplicar
recubrimientos con este método, muchas veces el
operario tiende a cometer este tipo de error y de igual
forma ocasionar imperfecciones al momento de la
aplicacién.

Abanico o0 movimiento

El tipo de abanico, se determina por las
dimensiones del recubrimiento, y la nube que se
produce al momento de tener contacto el fluido
disperso con la pieza a pintar, el movimiento en
abanico y en paralelo determinan la nube que se
genera en el entorno.

Boquilla y atomizacion que produce

Tipo de Boquilla: SH (RXT02)
Dimensién de la aspersion: 5¢cm
Presion 6ptima: 45 a 55 PSI

Tipo de Boquilla: SH (MR)

Dimenssion de aspersion: 20 cm a 30 cm
Presion éptima:5 ab5 PSI

La atomizacion, durante la aspersion, genera una

nube que por efecto de la gravedad sube y cae de
nuevo generando la mayoria de veces texturas y
defectos en la capa que se esta aplicando.
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N |~
//@)ﬁ@ comprometido |

Movimiento de la mufeca

Arcos descriptos por los movimientos de la .
mufieca y la mano teniendo en cuenta la | . \\

articulacion del codo y sin tener en cuenta a \
ella, Segun (Stier y Meyer en su libro |i .——.5"
Ergonomia aplicada a las herramientas). _
Afirma que el brazo puede describir una /

rotacion 250° alrededor de su eje en el plano | 7 /
sagital en un semicirculo hacia adelante. :

FIGURA 11 Angulos de movimientos repetitivo con desvio radial.

=Y b

FIGURA 12 Murieca flexionada con direccion hacia abajo y extendida hacia arriba

\

FIGURA 13 Desviacion radial de la mano a 60 grados y a 45 grados

Fuente: (Stier y Meyer en su libro Ergonomia aplicada a las herramientas).
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A continuacion, se muestra una tabla de percentiles sobre las dimensiones de la mano y
sus extremidades, del tipo de poblacion trabajadora que desarrolla actividades donde las
manos Yy brazos se vean implicadas, segin la Norma DIN 33 402. 2°, para el analisis

del proyecto se toman los extremos (P5, P99), y los medios (P50).

Tabla 9 Percentiles de las dimensiones de la mano y sus extremidades

Dimensiones En cm. PERCENTIL
Hombres Mujeres
5% [50% | 95 % 5% | 50% | 95%
22 | Ancho del mefiique en la palma | 1,5 1,7 1,8 1,2 1,5 1,7
de la mano
23 | Ancho del mefique proximo de | 1,4 15 1,7 1,1 1,3 15
la yema
24 | Ancho del dedo anular en la| 1,8 2,0 2,1 1,5 1,6 1,8
palma de la mano
25| Ancho del dedeo anular| 1,5 1,7 1,9 1,3 1,4 1,6
proximo a la yema
26 | Ancho del dedo mayor en la| 1,9 2,1 2,3 1,6 1,8 2,0
palma de la mano
27 | Ancho del dedo mayor préximo | 1,7 1,8 2,0 1,4 1,5 1,7
a la yema
28 | Ancho del dedo indice en la| 1,9 2,1 2,3 1,6 1,8 2,0
palma de la mano
29 | Ancho del dedo indicealayema | 1,7 1,8 2,0 1,3 15 1,7
30 | Largo del dedo mefique 5,6 6,2 7,0 5,2 5,8 6,6
31 | Largo del dedo anular 7,0 7,7 8,6 6,5 7,3 8,0
32 | Largo del dedo mayor 7,5 8,3 9,2 6,9 7,7 8,5
33 | Largo del dedo indice 6,8 7,5 8,3 6,2 6,9 7,6
34 | Largo del dedo pulgar 6,0 6,7 7,6 5,2 6,0 6,9
35 | Largo de la palma de la mano 10,1 | 10,9 | 11,7 91 | 10,0 | 10,8
36 | Largo total de la mano 17,0 | 186 | 20,1 159 | 17,4 | 19,0

Fuente Norma DIN 33 402. 2° parte
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Este andlisis técnico va enfocado a definir cdmo se debe realizar correctamente la
aplicacion del recubrimiento, el tipo de movimiento que se debe aplicar para no generar
defectos y la distancia de la aspersion con respecto al producto a pintar. De igual forma
se resaltan detalles importantes que pueden definir y dar pautas en la solucién de disefio,
y asi llegar a controlar y mejorar las condiciones de los acabados superficiales de los

productos que ofrece la pequefia empresa Sinestesia.
5.1.8.1 Analisis del puesto de trabajo.

Un disefio pensado desde el puesto de trabajo supone tener en cuenta variados factores
espacios, condiciones del trabajo, los distintos elementos o componentes requeridos
para realizar la tarea y sus relaciones, las propias caracteristicas de la tarea a realizar, la
organizacion del trabajo y, por supuesto, como factor fundamental, la persona

involucrada.

Las condiciones con las que cuenta el operario al momento de ejecutar su funcion,
deben ser pensadas bajo condiciones 6ptimas, brindando seguridad y bienestar durante

el desarrollo de su trabajo.

El desarrollo del proceso de aspersion, para realizar recubrimientos superficiales

normalmente se ejecuta de pie, en posicion erguida, la altura superior al plano de

trabajo depende del tipo de objeto que se dé el acabado superficial partiendo de una
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altura promedio de un hombre adulto siendo de 1.70cm, pudiéndose escoger entre una
dimension menor, igual o mayor a la altura codo- suelo, tomando como referencia el
percentil P99, como medida estandar, segun como lo indica y publica la Escuela

Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, en su laboratorio de produccion del afio

2009.

FIGURA 15 Altura de la mesa de trabajo,
segun el tipo de trabajo

FIGURA 14 Analisis de alcance y
movimientos ergondmicos del puesto de
trabajo

Trabajo de precision Trabajo ligero Trabajo pesado

i

Alcance brazo frontal, con un angulo de 90 grados, y brazo cruzado por delante del

cuerpo. (Aduccidn) y antebrazo en pronacién méaxima (palma de la mano hacia abajo).

Antebrazo en supinacién (palma de la mano hacia arriba).
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5.1.9 Anadlisis del puesto de trabajo actual Sinestesia S.A.S

Altura del operario
1.70cm.

La altura superior al plano de trabajo depende del tipo de
actividad, en este caso es el proceso de pintado en los acabados superficiales,
determinando dimensiones segun el percentil a definir, para la empresa
Sinestesia menor, igual o mayor a la altura codo- suelo, para ello debera
coincidir con el percentil P50 si se trata de un grupo de trabajadores
o poblacion, las dimensiones a tomar son altura de la
superficie para pintar, el ancho y la profundidad del alcance.

Alcance codo a base
o piso de trabajo.

Altura del plano de trabajo. 7OC m

Ancho del plano de trabajo. 56'4C m

Se estudio las dimensiones
de los diferentes alcances,
la altura de la superficie de
trabajo con el fin de establecer
que tipo de productos se van
apintar y su volumen de uso.

Desarrollo Morfoldgico
de las alternativas de diseno.

La forma como parte fundamental del producto y el analisis funcional y racional que
esta cargando el proceso de pintado, se establecen elementos formalesteticos que
definen su forma y funcion con el objetivo de mejorar y téenificar el proceso y que
reflejen buenos acabados superficiales, donde en la empresa Sinestesia implementa su
calidad en este proceso, debido a su desarrollo de productos que ofrecen y es lo visible
por el usuario. Los alcances maximos y los percentiles de la zona Nororiental del pais,

establecen dimensiones de la superficie que se va usar como soporte para pintar los

productos, que tipo de elementos se pueden pintar que no sobrepase dimensiones de
70cm?2, para mayor control del proceso con detalles durante su ejecucion, de esta
manera se define la funcién practica y formal como proceso fundamental para la
propuesta de disefio.

=~
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5.2  Fase Creativa
5.2.1  Definicién conceptual del proyecto.

Esta fase propuesta por Bruce Archer se enfoca en tres elementos ejecutables para el
desarrollo del proyecto, dando las posibles soluciones con enfoques dirigidos a lo
practico y funcional, mejorando los efectos contaminantes producidos al momento de
ejecutar el proceso de pintura con el método de aspersion y la eficiencia en cuanto a su
produccion y calidad del producto. Esta fase creativa se enfoca en el anlisis del proceso
su forma de como se elabora e interact(a el operario con los elementos que influyen y
hacen parte fundamental a la hora de realizar el proceso de pintado, también se
desarrolla todo el proceso ergonémico, entre hombre herramienta y hombre entorno,
generando elementos fundamentales que definen y dan pautas para el disefio como
propuesta creativa de si bien estd pensado de forma racionalista va cargado de

elementos que pueden dinamizar la propuesta a plantear.

El acabado superficial hace parte importante del costo de produccion de una pieza, la
eleccion de los procedimientos adecuados para la satisfaccion de los requerimientos
funcionales adquiere una gran importancia y se hace necesario para el proyecto tener

conocimiento de cémo se ejecuta el proceso y como el operario interactia con las

diferentes herramientas haciendo sintesis entre el operario y su funcion practica.
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5.2.2 Requerimientos, determinantes y parametros de disefio.

Para el desarrollo de la alternativa de solucién a la problematica planteada, partiendo de
los objetivos que guian la investigacion, es necesario tener como pautas, las desventajas
encontradas durante la operacion de pintado, que de acuerdo al analisis desarrollado,
estan determinadas por el control en la zona de trabajo durante la operacion, la no
regulacion de la temperatura en el taller, la ejecucion de un proceso no técnico, que no
maneja las distancias dutante la aplicacion, un proceso de secado entre capas, que
genera la acumulacion de las mismas y la nube entorno a las piezas, afectando
directamente las superficies de los productos desarrollados, generando agrietamiento,

piel de naranja, ampollamiento, Yy despolvoreo.

Como requerimientos, se resaltan los diferentes criterios que permiten prevenir los
efectos y desventajas durante el proceso para atender la problematica, para dar respuesta

de forma eficaz.

A continuacion se presenta un cuadro en donde se interpretan los determinantes vy

parametros de disefio
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Tabla 10 Determinantes, pardmetros y requerimientos para el disefio

Determinantes, parametros y

Aspectos, desventajas y efectos a
requerimientos

controlar
i Desarrollo de un sistema que permita,
Excesos de pintura.
disminuir el exceso de capaz de pintura
durante la aplicacion.

entre manos de
Disefiar un mecanismo que disminuya las
las

Secado inapropiado
particulas volatiles que contaminan

pintura.
piezas, y generan ampollamiento.

Pequefias particulas de suciedad que
Controlar el fluido del aire, para mejorar el

retienen la humedad
proceso de secado y disminuir la nube

Nube contaminante en torno a las piezas.
entorno a las piezas, que permita a su vez
controlar la temperatura del taller.

Tecnificar el proceso de pintado, manejar la

Cambios abruptos de presion del aire
distancia utilizada por el operario durante la

atomizacion 'y disminuir los movimientos

Temperaturas en el taller
que realiza y el contacto con las piezas.

Técnicas de pintar impropias

Atomizando a mucha distancia

Movimientos inapropiados del operario.
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OO0

PRACTICA

@ DeTERMINANTES @reouerMENTOS
uUso Uso

(Iig'gtlgtznﬁﬁfptéigi g’s;‘;lg 3:; Debe ser ligero, debido a que va estar sujeto al usuario.

disjlanciapcon un rango de 15 No debe fgen@gar ningln tipo de riesgo al momento de

420 6t estar en funcion.

e i debelesins Debe ser facil de transportar. )

pgrpgncziliculcar A gbjcetcg :pintar. Debe ser practico la relacion objeto- hombre.

FUNCION )

La herramienta debe estar FUNCION

completamente limpia para su uso. . . .

Debe generar confianza al Sus mecanismos funcionales deben ser de bajo costo para

operario al momento de su reproducir. ; . 3

interaccion con el producto. Debe ser dinamico mejorando su relacion entre el uso y forma.
Debe ser simple el proceso de interaccion objeto, operario.

ESTRUCTURALES
La herramienta debe estar ESTRUCTURALES

construida con materiales livianos
y resistente a impactos.

Los soportes para la aprehension en
el mango, deben ser claro sin generar
molestia alguna.

Su numero de componentes pensado como un

sistemas de objetos.

Medio de proteccion debe ser resistente a impacto y friccion.
Mecanismos plegables, para mayor cobertura en el drea de

trabajo.
TECNICOS
Los dngulos de movimientos repetitivo <
para la aplicacién de la pintura, TECNICOS
deben realizarse adecuadamente. .
Los dngulos de desviacion radial va Sus costo tecnoldgico, no debe ser tan elevado para
entre 15° a 30° horizontal y 45° a 60° que sea asequible a la mayoria segmento de mercado.
en vertical. El sistema de productos, debe tener partes estandarizadas
g;)sﬁg:glgg) :;%:ll)gsc gigglllli%g‘ies para facilitar los mantenimientos del mismo.
con métodos convencionales.
@Y FRRAMETROS
= ESTRUCTURALES

Mejorar las condiciones de trabajo. Su vol tructural no debe ab
Minimizar la contaminacion producida por el proceso. WYOLINC Eie i Aol SOk SRS MR RNED

muy amplio, debido a la infraestructura de la micro empresa.

) FU NC!DN Sus caracteristicas en funcién de sus materias primas para su
Mejorar las condiciones de los acabados desarrollo, son materiales con propiedades de dureza, pero
superficiales en los productos de Sinestesia S.A.S. a su ves livianos.

Optimizacion de los tiempos en aplicacion de los
recubrimientos superficiales.

FIGURA 16 Diagrama de requerimientos, alternativas y parametros de disefio
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5.2.3 Propuesta evaluacion y seleccion de alternativas

Como propuesta de disefio de acuerdo a los elementos que determinan la solucion de la
problematica, se propone el desarrollo de un sistema de objetos que permitan controlar
el proceso de pintado por aspersion, de tal forma que se disminuyan las causas que
generan defectos sobre las piezas, controlando el fluido del aire y las particulas
volatiles que contaminan las piezas, controlar la temperatura y disminuir la nube de
atomizacion entorno a las piezas, disminuir el exceso de capaz de pintura durante la

aplicacion y mejorar el proceso de secado.

A su vez la propuesta debe tecnificar el proceso de pintado, en donde el operario pueda
conocer y mantener una distancia apropiada durante la atomizacion, disminuya los
movimientos que realiza entorno al objeto y evite el contacto o manipulacion constante

con las piezas.

De esta manera por su uso practico y funcionalidad, en beneficio tanto en la actividad
realizada por el operario como la influencia positiva en la calidad de las piezas, se
empiezan a pensar las alternativas de solucion, de acuerdo a cada una de las desventajas
que se evidencian en el analisis de la problematica. A continuacion se describen las
alternativas pensadas durante la busqueda de la propuesta final, y de las cuales

surgieron las ideas determinantes, y con ventajas dentro de la investigacion.
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5231 Altern_a'tivas y seleccion de la propuesta para el control de la distancia de
aspersion.
En primera instancia se piensa en una alternativa que permita al operario mantener la
distancia apropiada entre la pieza a la cual se le esta aplicando la pintura o
recubrimiento, y la pistola de aspersion, para un acabo de calidad, y considerando que
el operario necesita conocer la distancia apropiada se piensa en un mecanismo, cuya
estructura se ajuste a la mano del trabajador y en su interior contenga un sensor de
distancia que alerte a través de un sonido que la aspersion se esta ejecutando a una
distancia inapropiada. El bosquejo propone un guante a proporcion de los percentiles

estudiados y un sensor ultrasonido que mantenga una distancia de 15 a 20 cm.

DISTANCIA
RECOMENDADA

15¢cm a 20cm

3 INDICADOR DE DISTANCIA
d FIGURA 17 Alternativa distanciador en la mano
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Teniendo en cuenta las caracteristicas ergondmicas que puede conllevar un disefio que
intervenga la mano y el antebrazo se decide, pensar en el disefio de un mecanismo
adaptado a la pistola, que no influya en el esfuerzo del operario, con un peso adecuado
entre su estructura y el sensor de distancia. EI mecanismo se adaptaria con un engrane y

mecanismo de presion con tornillo y resorte.

MECANISMO DE PRESION
CON TORNILLO

! - MECANISMO DE TORNILLO
Y ENGRANES

Se selecciona ubicar el sensor en la pistola aspersora, al evaluar y determinar que sobre
esta hay un mayor control de la distancia apropiada para disminuir los efectos negativos
por un mal proceso de pintado durante la aspersién, ademas de un conocimiento al

operario mas claro de tecnificacién durante la operacion.
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Método de Aspersion

o%®
)

Herramienta: Pistola Pulverizadora

® o

Mecanismo de alimentacion del fluido: Gravedad
Succion
Presion

@
® 00

Material fabricado: Aluminio
Polimeros

L)

.u. ‘. 3.....'. U. ... ......
e

‘La pistola es una de las herramientas mas

importantes durante la ejecucion de los
recubrimientos superficiales, siendo una
herramienta manual requiere de estudios
antropométrico y ergondmicos, para
analizar su funcion practica y de esa
manera entender su mecanismo, saber
como afecta la aspersion indirectamente
el producto, ya sea por la mala ejecucion
del operario al realizar su trabajo o
debido a la nube contaminante que se
produce al momento de realizar la
aspersion.

Una mala ejecucion del proceso sin conocimiento

alguno, sobre como aplicar recubrimientos superficiales
es un detalle a corregir para mejorar la calidad de los
productos sin afectar los acabados, esto es muy notorio
en las pequenias industrias donde muchas veces el operario
encargado del proceso no tiene conocimiento técnico para
realizar tu trabajo. Los errores mas frecuentes son movimientos
mal ejecutados, direccion y distancia de la pistola al producto,
de esta sintesis y andlisis realizado con anterioridad se establece
que tiene que realizar mecanismos correctivos para estas falencias
de aplicacion de los recubrimientos.

Se define la mano y la pistola como determinantes de disefio y dar una
posibles soluciones técnicas, que beneficie el proceso y eduque al
operario en su ejecucion, ayudando de esta forma evitar errores de
aplicacion y se mejore de alguna manera los acabados superficiales.
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Alternativa para definir la distancia correcta para la ejecucion del
proceso de acabados superficiales con el método de aspersion.

SENSOR ULTRASONICO

Son detectores de proximidad que trabajan libres de roces
mecdnicos y que detectan objetos a distancias que van desde
pocos centimetros hasta varios metros. El sensor emite un sonido y
mide el tiempo que la sefial tarda en regresar. Estos reflejan
en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en
- sefiales eléctricas, las cuales son elaboradas en el aparato de valoracion
st Estos sensores trabajan solamente en el aire, y pueden detectar
objetos con diferentes formas,
diferentes colores, superficies y de diferentes materiales.

o) @

= PLANOS DEL SENSOR

i l Se definen los volQmeneg de uso del sensor y sus diferenjces cirquitos
para su total funcionamiento, el sensor tiene caracteristicas fisicas
para su uso, una de ellas es su ubicacion, tiene que estar directamente al
objeto a determinar la distancia para mayor rendimiento, su rango
de alcance varia segtin la programacién predeterminada
por si se desea calcular distancias cambiantes.

Indicador de encendido y apagado

del sensor.
85 3mm LED
= __3mm §]
/\ 4.49mm
Tarjeta de programacion J' l
del sensor X
< 3.74mm
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5.2.3.2 Propuesta final para el control de la distancia de aspersion.

Con el fin de cumplir con el objetivo de mejorar los acabados superficiales de las
piezas, y al analizar y determinar que un factor que influye directamente en la calidad de
las mismas, es el no control durante la aplicacion de pintura, en cuanto a la distancia
recomendada durante el abanico que produce la aspersién, como propuesta final se

construye como herramienta un sensor de distancia ajustable a la pistola.

El sensor seleccionado es un medidor de distancia ultrasénico, que utiliza una bateria
de 7 voltios recargable, y una tarjeta programada para la lectura de 20 cm, en enfoque a

la pieza que ubica por las ondas que emite el sonido que emite.

La cubierta del mismo es de polietileno, se disefia manteniendo un concepto geométrico
hexagonal, que en su parte frontal deja a la vista el emisor y receptor del sensor, y en la
parte posterior dos luces led que también informan al operario, que estd pintando de
manera inapropiada. La luz verde indica la posicion correcta, y la luz roja que esta
sobrepasando la distancia, activandose el sensor. La estructura del disefio se ajusta a

presion sobre la pistola que se desea ubicar.

Tanto el sensor como la bateria se encuentran al interior de la estructura disefiada, y no

generan un peso incomodo para la tarea que esta ejecutando el operario.
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El sensor de distancia tecnifica el proceso de pintado, mejorando la actividad que
desarrolla el operario e influyendo en la calidad de las superficies al finalizar la
actividad de pintura, disminuye el desperdicio de material y genera un control directo en
la atomizacion de la pintura. A continuacion se presenta los planos técnicos del sensor

de distancia y la construccion de su cobertura.

3mm LED
1%7!% . 3mm ;
i - | /\ 4.49mm
5 43mm s l
1mm
O O y )
3.74mm
y!
\ ¥ BOMBILLO LED
\ ’ \
IN_ 000"~ 0
E -]
SENSOR ULTRASONICO T o —
mg M (50,. 29mmd
g vy s DOCOOCOOCOCOOCE B TR
o =)
S e ) .
1020.00mn TARJETA DE PROGRAMACION
(2.54mm>
UNIDAD| FECHA | NOMBRE NORMA
CM 04/12117 ‘ RUBEN LEAL ’—G_@—L‘LS-A
ESCALA| NOMBRE DEL PLANO PLANO N°
11 |COMPONENTES INTERNOS DEL SENSOR |6

FIGURA 18 Plano técnico componentes internos del sensor
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Boceto del sensor de distancia, ubicado en la
pistola aspersora, el sensor va seguido de la
_:0'0 boquilla aspersora.

,_) En la parte frontal se observan el emisor y
T— receptor del sensor en el interior se encuentra la
| —— bateria y tarjeta programada.

Imagen de la construccion final del sensor,
disefiado en forma hexagonal y de material
polietileno, fabricado bajo el proceso de termo
formado, con sujecion a la pistola.

Imagen del sensor en funcionamiento, durante
el proceso de aspersion.

La luz verde estd indicando al operario que
mantiene una distancia correcta en la
aplicacion de la pintura.
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5.2.3.3 Alternativas y seleccion de la propuesta para el control de la nube
contaminante.

Considerando que es fundamental controlar la nube contaminante con particulas
volatiles, en el area de pintado, que influye directamente en las piezas, se piensa en el
disefio de una base en donde se pueda ubicar el producto, La base tendria forma
hexagonal y perforaciones en su superficie, pensando en el desplazamiento del

elemento se propone el pliegue de la misma.

Modelo en carton

Se proponen alternativas de superficie a partir de la forma como las siguientes:
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Al evaluar las superficies, se encuentra mayor complejidad en la construccion de las
mismas, ampliando los costos que son determinantes en la accesibilidad de la
herramienta por parte de las pequefias empresas, ademas en funcién de los objetivos de
la investigacion, no tendrian una funcion importante, en la atencion de la problematica

principal.

Seguidamente se decide que la base no tenga los pliegues, pero que realice una rotacion

de 360° , sobre una segunda base en forma de rejilla.

BASE SUPERFICIAL PERFORADA,
ROTA SOBRE SU EJE CENTRAL 360°

355e
PUNTOS DE APREHENSION PARA ROTAR

LA SUPERFICIE SUPERIOR

Propuesta en boceto
BASE SUPERFICIAL INTERNA CON FILTRO
NATURAL

YWistas de la
Superficie

L
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Se analizan y evallan otras formas geométricas como base y se selecciona el hexagono,
pues la superficie en rotacion, y de acuerdo a la extension de los brazos, permitira al
operario mejor control sobre la misma, esta figura en comparacion de las otras con seis
lados y seis angulos iguales, rectos y de 60°, permiten una mejor rotacion y aplicacion

de pintura de acuerdo a la ubicaciéon que tendran las piezas durante el proceso de

aspersion.
/ S0~ \ "
',2;'" * : ’--?,?a
\" . \' = Lg'
\ g 2,

/

Forma circular

Forma triangular

Forma cuadrada Forma hexagonal

1
2
*%.E;' | il ;:.\.'. | .%" {
3
é
"3.-. | i -\ST e -,E
5
4

Cada angulo externo del hexagono regular mide 60°, Grados que pueden ser
aprovechados para tener un mayvor control de la rotacion del producto
a pintar creando capas continuas con mejor uniformidad, mejorando
la calidad del tipo de acabado superficial
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Ahora bien las perforaciones y rejillas sobre las bases, son pensadas desde un sistema de

filtro, por las cuales fluird el aire y las particulas volatiles, a través de la siguiente

estructura:

Filtros aplicados a la superficie

T — —

Rejilla estructurada para
adaptacion de filtro

La capacidad con la que
cuenta la superficie que va

Esta estructura ayuda a dar soporte
exiraer anitbe contatiiinanis a la superficie evitando que los residuos
g f"m"l ‘lon Jn m:)vim(i ‘n:o volatiles sean filtrados, haciendo
mScaac . 3 control del proceso y su
axial, donde la capacidad del SRR

g : ejecucion.
motor, define la capacidad de
m3 que absorbe por min.

Las bases no generan interferencia entre ellas, en cuanto a la fluidez del aire, estan

disefiadas bajo el parametro geométrico.

Seguido a estas bases, se ubica una tercera estructura lineal que sostiene la Luffa, como

filtro natural, de control, comlnmente conocido Estropajo, es una planta de origen
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asiatico utilizado como alimento, o como objeto de limpieza en su estado de
deshidratacion, de acuerdo a la estructura y su composicion, tiene las caracteristicas de

filtracion y gran durabilidad.

Fruto en proceso de crecimiento. Fruto en estado de secado.

A continuacion se observa como se procesaria esta materia natural como filtro, dentro

de la estructura.

Se secciona ¢l hexagono en sus

Se abre por mitad para formar 6 lados, formado triangulos

los triangulos

' Filtro con fibra natural

~ v
Su funcionalidad y ventajas para
aprovechar se basa en sus caracteristicas
mecdnicas y fisicas con las que cuenta
esta fibra natural, ya que al ser sumergida
en agua toma resistencia al ataque con
pinturas y otros liquidos, volviendola
impermeable y asi reusar
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Bajo estas bases de filtracion, se ubica el mecanismo de extraccion, en cuyo interior se
ubica un extractor de aire, cuya funcionalidad cambia la direccion del fluido del aire
durante la aspersion, disminuyendo la nube contaminante y las particulas volatiles,

ademaés controla la temperatura en el ambiente del taller, o zona de trabajo

Configuracién técnica de mecanica
del extractor

Direccion del aire. Caudal: 6M3/min

Diametro: 15¢cm
Costo en el mercado industrial:
$ 377.000

La propuesta de una extractor
como mecanismos para dar
direccion y flujo al aire, es la
solucion mas efectiva en cuanto a
dar control del proceso se refiere,
la contamina al momento de
ejecutar la aspersion, es debido a
que se crea una especie de neblina
de pintura y esta por caracteristicas
mecanicas de extraccion de aspas,
y rotacion axial se le da direccion al
aire y de esa forma controlar la
nube producida por la aplicacion
de recubrimiento.

Extractor de aire axial

Vistas del tipo de extraccion

BASE DEL EXTRACTOR

DIRECCION DEL FLUIDO

EXTRACTOR DE 5V

BLS12/80

80,0200
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Como cubierta del extractor se continla manteniendo el concepto geométrico
hexagonal, y como base final se piensa en la altura del elemento que se estd creando,
que proporcione al operario una posicion adecuada frente a la herramienta durante el
proceso de pintado. En el siguiente boceto y render, se observa la configuracion formal
que se plantea como cobertura de la parte inferior de la herramienta, la estructura que
sostiene tanto el extractor, como las bases de filtracion, en donde se da el

funcionamiento del fluido del aire y control de las particulas.

Al encerrar todos los requerimientos de disefio se evallan, propuestas alternas y
opcionales, dando una breve descripcidn, de caracteristicas que enfoquen la seleccién
final. A través de las configuraciones formal, practica y semantica, se describieron las

cuatro alternativas anteriormente propuestas, para la base de control de pintura, a través
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de un calificacion de 1 a 5, se determinaron las caracteristicas que apuntaban a la
solucidén de la problemaética, teniendo en cuenta factores funcionales, ergonémicos, y

dinamicos durante el uso que realice el operario de la fase productiva de pintado.

La alternativa cuatro, de acuerdo a la calificacidon recibida, se convierte en la mas
practica y funcional, debido a que su configuracion da respuesta a los objetivos

planteados.

Descripcion  Calificacion

S0 por su |
y confianza Configura
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ﬂ@ﬁ@ comprametiido |

Calificacion

g rodear el
I en su totalidad

Descripcion Calificacion
| con base giratoria

%
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5.2.3.4Propuesta final para el control de la nube contaminante y efectos
negativos en los acabados superficiales

El método de seleccion de la propuesta final se selecciona segin su funcionamiento
practico, caracteristicas de mejora a la problematica y factores ergondémicos, dando
respuesta a los objetivos de la investigacion, atendiendo las falencias durante el proceso

de pintado por aspersion, solucionando la problematica.

La secuencia de bases de filtracion, el extractor de aire, que conduce el aire hacia el

interior, y la superficie rotatoria, benefician el proceso de pintado.

La estructura definida y el sensor de distancia
propuestos, han sido pensados y disefiada de
acuerdo al estudio y analisis desarrollado, en el
proceso creativo, se observa una gran viabilidad

de funcionamiento eficaz.

A continuacién se describen las caracteristicas
de disefio de la segunda herramienta disefiada,
como propuesta final, que surgid de la

evaluacion, de las alternativas.
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Se plantean unas paredes traseras al &rea o
superficie de ubicacion de las piezas a pintar para
mayor control, de la nube de aspersion, y
atomizacion hacia otros espacios, su material es
metalico, por lo tanto se puede limpiar con facilidad.
2. La primera base, en forma hexagonal, es una : (1]
superficie metalica con perforaciones consecutivas
tipo filtro, en donde se ubicara directamente las
piezas, y la cual realiza una rotacion, para evitar la
manipulacion de las piezas y el movimiento del

operario hacia otras direcciones. C e—
3. La segunda base es una rejilla tipo filtro, con o

; - / -
= ’-////////Il—

aberturas en forma de lineas consecutivas y en base a Z
O —

la forma hexagonal, en cuyo centro sostiene el
sistema que permite dar rodamiento a la anterior.

4. La seccién cuatro, esta configurada con el filtro
natural, luffa o estropajo, y una estructura lineal en
forma de triangulo, dentro del hexagono para el
control de las particulas y residuos contaminantes.

5. La seccion cinco es una base de paredes en forma de

cajon, que conducen el fluido del aire, particulas
volatiles y residuos después de los filtros y por la
accion que realiza en la siguiente seccion el extractor

6. En esta seccidn se protege el extractor, un ventilador
que funciona con un motor de rotacion, que da
movimiento a las hélices inversas que dirigen el aire
hacia la parte interna de la herramienta.

7. Esta seccion, es un conducto conico en donde se .
disminuye el fluido y presién del aire, para su
eliminacidn por lo parte inferior

8. La seccion ocho es la estructura de cobertura y base (0]
de la herramienta quien da la altura al sistema de
control de pintado por aspersion.

9. Seccion de conexion a energia y encendido.
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@ Rejilla rotante
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amina galvanizada 3mm. 9

Rejilla estructural

R Tipo de proceso ] Materia prima

Tipo de proceso Corte de tubos  Tubo
@ Soldadura cuadrado
Corte Lamina por punto  de acero 1pul.
troquel acero Smm,

Filtros

—, AR Carcasa protectora
lipo de proceso ] Materia prima

Tipo de proceso ] Materia prima

Corte por ;
- Estropajo ] Corte de laminas .
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por punto

Extractor de aire

Tipo de proceso w

Dobles de la Motor con
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Conducto de aire

Tipo de proceso ] Materia prima
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Dobles de I Motor con
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Base soporte
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Soldadura por galvanizada
punto
FIGURA 20 Sistema de objetos
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Dadas las descripciones del sistema de elementos que compone la propuesta disefiada se

presentan, a continuacion, los planos de construccion y disefio.

Explosivo de la base para el control de la aspersion

| | 1. Mecanismo de Extraccion

2. Base de adaptacidn al extractor

3. Costados de la mesa de trabajo
4. Estructura tubular para filtro natural

5. Rejilla de soporte con matriz triangular
6. Rodamiento

7. Rejilla rotatoria y soporte para pintar,
con matriz circular

8. Paredes posteriores de encerramiento

UNIDAD| FECHA NOMBRE NORMA
oM —G@ USA
04112117 | RUBEN LEAL

T ESCALA| NOMBRE DEL PLANO PLANO N*
11 |EXPLOSION BASE PRINCIPAL 1

D@5 s member of:

Valad §
* * o . 'z
%, **,, &t , Formadores de lideres comprometidos con la region en la
* \ ] 150 9001 ., .
: / construccion de un nuevo pais en paz.

\ /
THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK - Cemmpca®” icontec lgontec




D@5 s member of:

T
7
Kok
e
*

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

comyprometido |

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

’
L 36cm
. 60 cm
. .
51 £ A 5 =
= o 3 v
AR v -
= = = .
50 N 50
- em - cm -
UNIDAD| FECHA NOMBRE NORMA
CM | 041217 | RUBENLEAL G{U} USA
ESCALA| NOMBRE DEL PLANO PLANO N°
1.1 |PASE DE PINTADO BANDEJAROTATORIA |3

FIGURA 23 Base giratoria
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FIGURA 22 Plano técnico extractor de aire
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FIGURA 24 Plano técnico soporte para base de pintado
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5.3 Fase de ejecucion

5.3.1 Anadlisis de la configuracion formal.

Con el objetivo de mejorar los acabados superficiales, de las diferentes piezas
producidas por la empresa Sinestesia S.A.S, se disefid y construyd un sistema de
objetos que apuntan a la disminucion de los efectos negativos durante la operacion de
pintado a través de un control determinante durante el proceso con el método de

aspersion.

Control Paint, es el nombre dado a esta herramienta innovadora, dirigida a las pequefias
empresas de la industria manufacturera, en cuyo proceso productivo no tiene una
tecnificacion en el proceso de pintado, limitando la garantia de productos
completamente de calidad, en cuanto acabados superficiales de pintado, brillo y textura

se refiere.

La propuesta disefiada apunta al desarrollo de un control de la nube contaminante que se
genera durante el proceso de aspersion, regulando la temperatura que influya en el
secado correcto de las superficies, beneficiando de la misma manera al operario quien
disminuye los movimientos alrededor de la pieza que esta pintando, pues permanece en

una unica posicion, al rotar la base en donde ubica el objeto, y evita la manipulacion
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constante del mismo; como también aprende a conocer la distancia apropiada entre su

pistola aspersora y el elemento, por el sensor que controla de forma correcta dicha

posicion.
Es preciso resaltar que el disefio también est4 pensado desde los factores de usabilidad y

ergonomia durante el uso.
La comparacion entre el proceso comunmente realizado y el uso Control Paint,

determinara las ventajas y desventajas de los dos ejercicios desarrollados por el operario

a cargo de la actividad de pintado.
A continuacion se analizan los elementos fundamentales de su construccién, como

costos y factores ergonémicos y las comprobaciones de su funcionalidad.

Materiales y costos de produccién

53.2
Ahora se analizan los materiales que fueron transformados para la configuracion del

producto, y las posibles variantes que puede tener el producto en su aspecto fisico,

mecéanico y funcional.
Los costos de construccion del producto, se definen en primera medida por las

materias primas utilizadas en su disefio
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Costos Fijos

. Costo por

Materia prima Imagen unidad Caracteristicas

Lamina galvanizada $ 126.400 Cal 14
1.20*2.40mts

Pintura $ 30.900 Pintura solvente
Poliuretano

1Gal semi extra
Tubo $17.400 1*1pul

I.Imm*6m

Galvanizado

Motor

rotatorio $ 103.900 Caudal: 6M3/min

Diametro: 15cm

cuadrado .

Lamina de $ 44.900 Lamina 2*1mts
poliestireno calibre 40
Sensor —~ Sensor por
ultrasénico $15.900 N
ondas de sonido
1 pul*2pul
Tarjeta de $9.000 2pul*2/1pul
programacion
para cl sensor
Luz LED $ 200 3mm*4mm
Tabla 11 Tabla de costos de produccion
DQS Is member o ‘%ZW%\
*****
%, **,, g ;;‘ Nm,, Formadores de lideres comprometidos con la region en la
* %}, L 150 9001 ., ,
/ . construccién de un nuevo pais en paz.

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK "'Efmn:lﬂu

«picontec «whicontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

] Costos del producto

—
.D Nombre de la| NUmero de piezas | Tipo de material Dimensiones a |[NGmero de| Total | T.uni T.Mil
J pieza por artefacto Cal 14 neto odenada
RS 3 Lamina L43cmX A33cm 1 381,8  1145,4 1.145.400
superiores .
N galvanizada
Rejilla rodante 1 Lamina L60cmX A60cm 2 747 | 747 747.000
Rejilla base 1 galvanizada
. Lamina L60cmX A60cm 3 1095,6 10956 @ 10956.000
Rejilla 1 galvanizada
e Tubo cuadrado | 1pulx200cm 4 2290,8 | 22908 | 2.2908.000
s 1 Luffa L55cmX ASScm 5 996 | 996 | 996.000
Carcasa 1
Protectora Lamina
: 180cmx40cm 6 1743 1743  1743.000
Extractor de 1 galvanizada v
aire metal aluminio  40cm diametro 7 1652,49 1652,49 16524900
Conducto de 1 Lamina 40cm diametro L J
aire gall_van]zada x 40cm alto 8 20916 20916 | 20916000
Base soporte 1 amina 33366 | 33366 | 33366000 '
o galvanizada L62cmX A60cm 9

Tabla 12 Tabla de costos de insumos

5.3.3 Anélisis ergondmico del producto

De acuerdo a la usabilidad de la herramienta Control Paint, se analiza que el disefio
tiene las condiciones necesarias para que el operario trabaje con comodidad, durante el

proceso de pintado.

Factor ergonémico 1
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El sensor de distancia le informa la posicion adecuada durante el ejercicio de aplicacion
de pintura, brindandole la posibilidad de mantener una mejor posicion; el uso del sensor
sujeto a la pistola, no crea un esfuerzo mayor en cuanto a sostenimiento de peso

adicional que influya en su capacidad fisica al manipular la herramienta.

Factor ergonémico 2

44 ‘?,\ s A\
(&Y M .Y

2
& < >,

Forma circular . Forma triangular : -
Forma cuadrada Forma hexagonal

La forma hexagonal de la base superficial, en donde se ubica el elemento a pintar,
permite al operario girar el elemento, sin manipularlo y sin realizar un cambio de su
posicion inicial, ademas la base cuyos lados son rectos permite giros de 60 grados que,

le facilitan la actividad de pintado.
Factor ergonémico 3

La altura de la herramienta disefiada, es aceptable para la altura del operario promedio,
quien no debe agacharse para el encendido, pues con su pie puede activar las funciones
de control Paint, se mantiene de pie en una Unica posicion, y sin necesidad de doblar o

inclinar su espalda.
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Alcances del brazo
Alcance maximo del brazo

El analisis de la actividad de pintado por aspersion
y la interaccion que tiene el operario con su area de
trabajo, aprehension y el alcance maximo del brazo
con el puilo cerrado, determinan la funcién practica
al momento de pintar un producto sus
dimensiones maximas del control de la superficie,
el grado de rotacion es cada 60°
para tener un manejo del producto a pintar sin que el
operario tenga que rotar sobre la superficie para realizar
la actividad de recubrimiento, ayudando al desarrollo
creativo y definir las dimensiones,
forma y uso de la superficie.

Se determinan funciones de uso practico
para el analisis del area de trabajo,
partiendo del lugar donde se situa
¢l operario, sus movimientos de -
extremidades para desarrollo del

proceso pintado, y los tres puntos de
alcance de manipulacion del producto,
definen la configuracion formal de la
base para pintar, realizando cortes
rectos y paralelos al operario, Alcance del brazo frontal
formando 6 lados con angulos de 60°,
para mayor control de la superficie,
generando una rotacion de 360° sobre el

Alcance del brazo lateral
Percentil 50 Percentil 50
75,7 cm 81,3 cm
mismo eje sin que el operario tenga
de mover su cuerpo.

Movimientos ejecutados por el operario

Mayor espacio para realizar el trabajo
Los tipos de movimientos que son ejecutados por el
operario al momento de realizar el proceso de pintado,
tiene que tener control todo el producto a pintar, lo
que recurre a movimientos extras para poder cubrir en

su totalidad el producto, al ejecutar esa rotacion los tiempos /j :\
en cuento a movimiento aumentan a comparacion si el
operario esta en un solo punto y lo que rota es el
producto sobre su mismo eje.
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Factor ergonémico 4

La secuencia de uso de la herramienta control Paint, ha sido disefiada, para facilitar la
labor del operario de pintado, quien primero enciende las funciones del sistema
conectando a una fuente de energia comdn, y con su pie enciende el interruptor sin
necesidad de agacharse o inclinarse, enciende el sensor y da inicio a las funciones de la
pistola aspersora, con su mano libre va girando la base superior en donde esta ubicado el
producto y esta atento a mantener la distancia correcta que indica la luz led verde y el

sonido y luz roja que sefiala la equivocacion.

Toma a corrienté .
volt.120

Interruptor de 7
encendido
y apagado

mecanismo de A

pedal

Conducto de aire
filtrado

C
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Factor estructural Factor de uso Factor de
riesgo
Consta de un sistema de | El operario conecta | El operario
encendido eléctrico, la herramienta encuentra
para la base de control | Control Paint, deficiente la
de pintura, contomaa | hacia un toma conexion de
corriente de 120 v. donde proporciona | energia.
energia al
producto.
Interruptor de El operario con su | El operario
encendido de pie, para | pie, enciende la utilice otra
la activacion de las herramienta forma de
funciones de control Control Paint, sin encendido,
Paint. otro esfuerzo. diferente a la
que
corresponde.
Base giratoria para la El operario girala | El operario
posicion de las piezas a | base, mientras cambia la
pintar, para el control aplica la pintura posicion, que
de movimiento durante | sobre la pieza sin le esta
la aplicacion de la cambiar su facilitando la
pintura. posicion inicial, herramienta,
obteniendo mayor | aumentando
manejo y control los
sobre el producto. | movimientos
que no debe
realizar.
La longitud del El operario tiene El operario
producto se aproxima, | facilidad de uso de | cambie el
al promedio de altura la herramienta, de | habito postural,
del operario, en un acuerdo a la altura | a una forma
percentil 99 de la de este, sin afectar | inadecuada que
poblacién nororiental. Sus movimientos influya en
posturales. afecciones de
su corporeidad.
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Factor estructural

Factor de uso

Factor de riesgo

El sensor de distancia,
controla el nivel
adecuado entre la
pieza a pintar y la

pistola aspersora, de | inicia la posicidn adecuada
acuerdo al sonido aplicacion a la de la mano.
emitido, y utilizando | adecuada

una bateriade 5v
portable.

El volumen del
distanciador no afecta
la operacion del
trabajador.

El operario
enciende el
sensor, utilizando
el interruptor,

distancia que le
indica el sonido.

El peso del
sensor no influye
sobre el peso que
carga el operario
con la
herramienta

El operario, no
tenga en cuenta la
indicacion del
sensor, y cambie la

La herramienta El operario El operario no
permite la limpiezay | limpia la realice el adecuado
mantenimiento del superficie procedimiento de

equipo, con facilidad.
Las partes de control
Paint, son
desarmables, y con

giratoria y las
paredes externas,
con el producto
que desee, segun

superficies faciles de | el tipo de
limpiar de acuerdo al | recubrimiento
producto que utilice la | utilizado.

empresa.

Separa las piezas
que conforman la
herramienta, ya
sea para
mantenimiento,
lavado o
disminuir
espacio.

desancle de las
piezas, haciendo
complejo el
mantenimiento.
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5.3.4 Manual de funcion

Manual de uso del sistema para el control
del proceso de pintado

(Como se usa Control Paint?...

1. Conectar a
toma corriente

2. Accionar el botéon
de encendido
mecanismo de pie.

3. Acomodar sobre
la bandeja
rotatoria la pieza qu,

va hacer pintada.

4. Instalar el sensor
a la pistola y
observar si esta
encendido

5. Aplicar la pintura
previamente
todo este encendido
y en funcién

6. Manejo y superficie
y pistola con mayor
control del proceso.

QS is member of: P S =
e & \,‘a @
oAk ) Pt Formadores de lideres comprometidos con la region en la
**t* \ / 150 9001 1000

construccién de un nuevo pais en paz.

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK 0.~ ihicontec W\ contec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

5.3.5 Definicion del mercado

Las pequefias empresas manufactureras, dedicadas al disefio de piezas en madera y
metal, desconocen en ocasiones la posibilidad de desarrollar estudios investigativos, que
puedan traer beneficios a su proceso productivo; la idea de disefio y creacién de una
herramienta que intervenga la operacion de pintado y aplicacion de recubrimientos,

responde a una necesidad insatisfecha en el mercado de indumentarias y herramientas.

Teniendo en cuenta que la empresa Sinestesia S.A.S se encuentra en la ciudad de
Bucaramanga, se estudia su segmentacion de mercado, segun Infocomercio, es una de
las ciudades principales con 297 locales dedicados a la venta de herramientas
industriales con registro legal en a la camara de comercio junio de 2017, por esta razén
se ve la viabilidad de introducir Control Paint con mayor facilidad al mercado de las

ferreterias y venta de materiales que estén en posibilidad de comercializar el producto.

El perfil de la ferreteria se basa en vender sus productos a bajo costo, enfocado en un
segmento minorista que puede adquirir el producto. La comercializacion de este
producto se realiza por medio de una venta directa dirigida al sector industrial de la
ciudad de Bucaramanga, ubicado en la zona norte, donde esta centrada la gran mayoria

de negocios con esta razon social, también se encuentran fabricas y talleres que son los

posibles consumidores del producto, y de esta forma se implementa una seria de
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estrategias para dar a conocer el producto, mostrando las cualidades con las que cumple,
su uso y funcidn, la facil relacién con el usuario u operario encargado del proceso para

dar acabados superficiales.

Partiendo de que en el mercado actual como control del proceso se encuentran cabinas
de filtracion, indumentaria de proteccién y extractores, pero no un sistema pensado para
las micro empresas, puesto que maquinas de gran escala, sobre pasan la accesibilidad
de una pequefia empresa o taller, para la solucion de los problemas en la actividad de

pintado, la idea de introduccién al mercado, se amplia hacia todo el pais.

Los pequefios ferreteros presentan inconvenientes al momento de entrar a competir en
el mercado, debido al habito de compra de tienen muchos de los consumidores que se
dirigen en busca de algin producto necesario, esta forma de consumo del pequefio
empresario se basa en comprar lo requerido para su labor, esto quiere decir que compra

al por menor y de ese modo no generar mayor costo en materia prima.

La industria ferretera esta centrada en zonas donde los pequefios talleres normalmente
acostumbran adquirir los productos necesarios para su desarrollo laboral, esto quiere
decir que existe una cobertura amplia en cuanto a este tipo de locales especializados en

vender productos que ayuden en la transformacion de la materia prima; este segmento

de mercado destinado a proporcionar productos con un rango economico determinado,

150 9001

FTCGP 165
D@5 Is member of: PO

4

R

s

~%neng wo):

E Formadores de lideres comprometidos con la region en la
1000

construccién de un nuevo pais en paz.

*

*

IO OE
s,

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK . «»iconfec icontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

los que se les puede ofrecer el sistema de productos, y que asi como Sinestesia,
muchas otros pequefios talleres pueden mejorar y tecnificar sus métodos para dar
acabados superficiales, este tipo de negocios, no solo no se acabaran, sino que ademas
representan uno de los mercados mas prometedores del comercio. Asi lo aseguran los
expertos, luego de conocer los resultados del quinto censo de establecimientos
comerciales Infocomercio (Censo méas completo de Colombia), realizado por

Servinformacion.

Con el producto se esta dando solucion a una problematica que solo se ha implementado
para grandes industrias, pero no se ha tenido en cuenta los pequefios talleres que
manejan y transforman materias primas, y que dentro de ellas necesitan dar buenos
acabados superficiales, y a su vez no genere una alza en sus costos para adquirir
posibles herramientas que den solucion, de esta forma se ha pensado en la produccion
no sea de gran costo, con materiales asequibles, y de esa manera puedan adquirirlo esas

pequefias industrias y talleres que manejas este método de aplicar acabados.

La estrategia para llegar a comercializar el producto se enfoca en los talleres que
necesiten adquirir productos en la ferreteria mas cercana, siendo el medio comercial a
utilizar para dar a conocer el producto y de esta forma lo compren para mejorar sus

acabados superficiales.
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El estudio de mercado como las entrevistas a usuarios especializados, observaciones de
uso, andlisis comparativo de productos, tendencias y el ensamblado, ayudaron a
formalizar el analisis hecho para determinar como llegar al publico objetivo y que
realmente sea un producto que muchos puedan adquirir y usar sin tener mayor

conocimiento alguno de la actividad para pintar y dar acabados superficiales.
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El benchmarking, segun Juan Carrion Moroto en su libro, Estrategia de la vision a la
accion pag 139, al cual podemos definir como un proceso sistematico y continuo para
evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo, se enfoca en
optimizar cada factor involucrado en la produccion, logistica, de uso, desecho, y
cumplir con todo el ciclo natural del producto. A continuacion de define con exactitud:
los diferentes factores involucrados en el producto para tener una produccién venta y

consumo satisfactorio.

FACTORES DE PRODUCCION FACTORES DE LOGISTICA
Referidos a la generacion % » Manejo, almacenamiento
de todos los componentes ', /y transporte desde la
del packaging, materias \\ / planta a los puntos de
primas, tecnologias de . venta o en algun caso
produccion, etiquetado, ) i o /_;_\ al consumidor final.

|

rotulado y envasado.

_\_ OPTIMIZACION / ’{,\-

[ \ FACTORES DE USO
|.

9

FACTORES DE COMUNICACION
Se refieren a informar a la
cadena de distribucién y atraer, \ -4
sugerir e informar al consumi- —— ]'/

dor para convencerlo estimu-

lando su decisién de compra. FACTORES DE DESECHO
Todo lo tendiente a reducir el
impacto ambiental, formulacién de
ecobalances o analisis del ciclo de

FIGURA 26 Analisis benchmarking

a 10S usuaros o reaucciones ae
material, entre otros.

!
| Relacion ergondmica

II
\

——_ \ con los diferentes
\>\ / usuarios durante la
AN

compra, apertura,
utilizacion, guardado
y desecho del
packaging.
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5.3.6  Gestion de disefio

La gestion dentro del presente proyecto, centro su proceso en la identificacion,
clasificacion y proyeccion, del conocimiento y experiencia durante el proyecto, de
forma que mejore el alcance en los beneficios de la empresa Sinestesia S.A.S, en la

operacion de pintado, con el fin de conseguir ventajas competitivas.

Ahora bien impulsar la comprension del sistema disefiado dentro de la empresa,
permite aumentar los niveles de rentabilidad del negocio, las necesidades atendidas
durante el proceso de pintado, permite al operario y a la micro empresa enfrentar los
problemas en la calidad de sus productos, reduciendo las tareas repetitivas, ahorrando

tiempo de productividad.

De acuerdo a lo anterior los objetivos del proyecto desarrollado, apunta a la gestion del
conocimiento que beneficie el desarrollo productivo dentro de la empresa Sinestesia, e
incremente las oportunidades de negocio, aumentar la comunicacién, la competitividad,

y poder lanzar el disefio propuesto al mercado, para beneficiar otras empresas.

Para realizar la gestion del producto, partiendo que las caracteristicas de control Paint,
logran satisfacer las necesidades de las pequefias empresas durante el proceso de

pintado con el método de aspersién, el comienzo de la gestidn es tomar el tiempo y los

recursos para familiarizarte con el producto, para asi poner a prueba, la herramienta, y
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empezar a definir las diferencias de cambio en cuento a las ventajas, que el operario
encuentra, las opiniones que se recojan, pueden ayudar al mejoramiento de la propuesta.
Analizar el articulo antes de su salida al mercado permite verificar que el producto, y

los clientes estan preparados para el lanzamiento.

Una vez a prueba, se realiza el plan de lanzamiento en donde se promocione la
herramienta, hacia las microempresas que son el principal publico exponiendo sus
caracteristicas y costo, y beneficios dentro de su proceso productivo. La publicidad
presentara en video sus funcionalidades en ejecucion y el lugar como principal mercado
las ferreterias. Se estima que diez de cada cien empresarios dentro de las principales de
la ciudad empiecen a realizar la compra y el voz a voz de sus ventajas, aumente su

comercializacion a mayor escala.

Una vez realizadas estas etapas, se lanza la herramienta Control Paint al mercado, y se
empieza el seguimiento de mercadeo del mismo, estableciendo las metas que se esperan
alcanzar al beneficiar a los empresarios que empiecen hacer uso de esta, en la fase de

desarrollo de acabados superficiales.

Despueés del lanzamiento y seguimiento se contintan recopilando opiniones sobre el
producto, para determinar las alternativas de mejoramiento y continuar atendiendo las

exigencias del mercado.
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5.3.7 Innovacion

La gestion de innovacion dentro del proyecto, se desarrolla bajo el objetivo de mejorar
los acabados superficiales de las piezas que elabora la empresa Sinestesia S.A.S, los
resultados que se han alcanzado en la propuesta de innovacion y su desarrollo

tecnoldgico aplicado.

En primera medida el disefio desarrollado abarca una problematica no antes tratada
dentro de las pequefias empresas, ventaja abarcadora puesto que la solucién planteada,
encierra un disefio diferente de control de los efectos implicitos durante el pintado por
aspersion, teniendo en cuenta que en el mercado Unicamente se encuentran sistemas de
gran escala dirigidas a industrias de altos volimenes de produccion, como cabinas con
filtracion, extractores de aire externos, entre otros, inasequibles para los talleres o

micro empresas.

El sistema construido cuenta con las caracteristicas, que disminuyen los dafios
superficiales que se presentan en las piezas que se pintan, por la no existencia de un
control, que permita al operario desarrollar un mejor proceso, aumentando asi la
calidad de los productos en elaboracién, y tecnificando el proceso pues el trabajador

conocera el abanico y distancia apropiada durante la atomizacion.
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La propuesta de utilizacion de la Luffa o estropajo como un filtro natural dentro de su
estructura interna, apuesta a la introduccion al mercado de una herramienta cuya materia
prima es diferente a las ya utilizadas, ningun sistema de filtracion en su configuracion
ha utilizado este material. La mayoria de sistemas de control de pintura utilizan filtros

de espumas y papel, materiales de poca durabilidad de uso.

El sistema propuesto entraria al mercado como una idea diferente, con un disefio
totalmente diferente a los convencionales, su concepto geométrico hexagonal, ademas
de ser atractivo a la vista, tiene caracteristicas ergonomicas, claves en su funcionalidad

y manipulacién del operario.

El trabajador dedicado a la aplicacion de recubrimientos, con el método de aspersion
comunmente adapta una zona de trabajo rudimentaria sin control alguno y con técnicas
impropias, que no aseguran la calidad de sus productos, ademdas debe realizar
movimientos durante la operacion, que no son efectivos en la manipulacion de las
piezas, y generan incomodidades fisicas, en el desplazamiento que realiza entorno al
elemento en proceso de pintado. El uso de control Paint, mejora sus condiciones durante
la actividad, le permite tener un ambiente menos contaminado y piezas con mejores

acabados, disminuyendo todos aquellos efectos que no favorecen la operacion.
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5.3.8 Andlisis ambiental de la propuesta

Control Paint, ademas de cumplir con los objetivos, de atencién a las dificultades en el
proceso de pintado, en cuanto a la calidad de los acabados, ofrece a la pequefia empresa
un control en el ambiente de la zona de trabajo, a la vez que se reducen las particulas en
torno a las piezas de trabajo, se esta disminuyendo la nube que contamina el entorno,

que influye en la salud del operario, y de las personas mas cercanas.

De acuerdo a los enfoques ambientales, durante el proceso de pintado de las pequefias
empresas, no existe un control técnico, para evitar los efectos negativos durante la
operacion, la propuesta desarrolla permite a la empresa, conocer los dafios ambientales
que durante la aspersion suceden, implementar el uso de la herramienta control Paint,
evidentemente mejora el entorno laboral, de este sector productivo, en cuya zona

laboral, solo hacen uso de extractores comunes.

Ahora bien, la utilizacion de un material natural dentro de la estructura del sistema de
objetos disefiado, no genera un dafio ambiental por su extraccion, teniendo en cuenta
que la fibra es el residuo final de la planta que lo genera, pues el fruto de esta al secarse

da como resultado la trufa o cominmente conocido estropajo.
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5.3.9 Fase de comprobaciones

En primer lugar era necesario que el operario de pintura, ejecutara el procedimiento de
pintado que comUnmente realiza; para comparar y encontrar las diferencias en los

resultados finales de los acabados con el uso o no de la herramienta Control Paint.

Comprobacion 1.

El operario realiza el proceso de pintado con la
pistola aspersora, sobre piezas de madera vy
metal, como comunmente lo desarrolla.

Al culminar la aplicacion se observan en cada una de las piezas diferentes texturas, que

no muestran una calidad total en la superficie.

DQS s member o ' dg%“‘cﬁ‘::goa%\
ol ?f )
% 5 & wces Formadores de lideres comprometidos con la region en la

*ak %;“, /| 1s09000 1000 ‘e P
construccion de un nuevo pais en paz.

icontec lcontec

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK ™~ ~Ceampca® ~




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tel: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Algunas de las superficies presentaban principalmente ampollamiento, efecto causado
por pequefias particulas de suciedad que caen en la superficie y retienen la humedad,
por la no regulacion de la presion del aire en el entorno a las piezas. En otras se
evidencio un goteo de pintura, asi como sobrecarga de manos de pintura por no manejar
la distancia adecuada, en el secado se observd la tendencia de la superficie a una piel de

naranja.

Después el operario conoce la herramienta Control Paint, y se realiza la explicacion de

usabilidad, del sistema completo.

Seguidamente el operario interactla con la herramienta, conoce la funcién que realiza,

observa el sistema de filtrado, interpreta la funcién de la base rotatoria y el sensor de

distancia, para estar atento durante el proceso de la ubicacion que debe mantener.
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Comprobacion 2

El operario conecta la
herramienta a un toma de
energia, y enciende el

interruptor

El operario encuentra facilidad en el encendido, e interpreta la funcion que empieza a

desarrollar control Paint, en cuanto al fluido de aire que dirige hacia su interior.

Comprobacién 3

El operario ubica con facilidad las piezas sobre la base

giratoria, encuentra una altura apropiada a su posicion.

El trabajador comprende la funcién giratoria de la base superficial e interpreta la

funcion de las perforaciones como sistema de filtrado.

Seguidamente prepara la pistola aspersora y manipula el sensor ubicandolo sobre esta.
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Comprobacién 4

El operario interactia con el sensor
de distancia, esta atento al mantener
la distancia que corresponde, con la

luz led y el sonido

El operario empieza a ejecutar la aplicacién de pintura, mientras gira la base rotatoria

con el elemento en la ubicacion correspondiente, realiza el movimiento de la pistola

aspersora e interpreta que al no tener una posicion adecuada el sensor se activa

emitiendo un sonido y encendiendo la luz roja, mientras realiza la operacién de forma

correcta y manteniendo la distancia eficaz, solo estara encendida la luz verde.
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Comprobacién 5

El operario repite la operacidn con varias piezas,

analizando el resultado de los acabados.
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Ocho de las diez piezas pintadas, mostraron un estado éptimo en cuando a calidad
superficial. El trabajador analiza la calidad superficial de las piezas pintadas y
encuentra que en comparacion el primer ejercicio desarrollado, las piezas tienen un
mejor acabado, ademas en el entorno disminuyo la nube aspersora, y mantuvo una

distancia que no conocia, la atomizacion mejoro al usar la herramienta control Paint.

En cuanto al aspecto ergondmico encontrd una diferencia en los desplazamientos que
debia desarrollar cominmente para llegar a todos los espacios de la pieza y

manipulacion que en ocasiones afecta el acabado.

Comprobacién 5

El operario al culminar la aplicacion de
pintura, realiza la limpieza de la base
superficial y las paredes traseras, como el
material de las mismas es de lamina
galvanizada lo realiza con facilidad.

Al culminar la ejecucion, el operario describe que en la primera comprobacion,
encuentra algunas desventajas durante el proceso de pintado, centra su atencién en las
dificultades que presenta, en cuanto el desperdicio de pintura, goteo sobre las

superficies, el no control de la nube generada en el entorno, que influye directamente
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en la calidad del producto, una posicidn incorrecta en cuanto la distancia de la pistola
aspersora y los objetos, asi como un desplazamiento que debe realizar quien ejecuta la

actividad, alrededor de los elementos.

Al entrar en contacto con las funciones de control Paint, siguiendo el procedimiento de
su utilizacion, dirige la actividad de acuerdo a los beneficios que le esta
proporcionando, la bandeja donde ubica los elementos, le permite permanecer en una
sola posicion, mientras realiza la aspersion, se observa un control de la nube en el
entorno mas cercano a las piezas, por el flujo de aire hacia el interior de la herramienta,
y el indicador con sonido permitié darle a conocer la distancia correcta que debia

utilizar para un mejor acabado.

El operario realiza la comparacion de las piezas pintadas, y de los dos procesos
realizados, y se le aplica una entrevista abierta, para conocer sus puntos de vista, y

analizar los resultados de la propuesta.
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Estioy comprametido |

Entrevista al operario encargado del proceso de acabados superficiales

1. ¢Cuales son las principales dificultades que presenta en el proceso de pintado?
Durante la aplicacion de pintura sobre piezas de madera o metal, las dificultades
que se presentan estan en la calidad como tal de estas, en el giro que se debe
hacer para pintar todos sus lados, el goteo de pintura que se hace alrededor y en

ocasiones la formacion de grumos o burbujas.

2. ¢Qué defectos evidencia en las piezas después del proceso de pintado?

Dafio por contacto, chorreo de pintura, dafio en el brillo, exceso de capas de
pintura, en ocasiones las burbujas y grumos que quedan, que no permiten

mostrar un buen acabado.

3. Al utilizar la herramienta Control Paint ;Observa cambios en el proceso de

pintado? ¢ Cuales?

Si, al usar esta herramienta uno encuentra beneficios, para la actividad que se

esta realizando, esta permitiendo que no haya manipulacion de contacto directa
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[Estoy comprometido |

con las piezas, su acabado no estd siendo afectado, por el flujo de aire hacia

dentro, con el sensor se conoce la distancia que se debe manejar y evita que se

salga del rango, favoreciendo un mejor control del proceso.
¢Qué ventajas le proporciona el uso de este mecanismo de control durante el

proceso de acabados superficiales?

Las ventajas que encuentro estan, en la realizacion de acabados superficiales de
mejor calidad, la disminucién de errores, el ahorro de pintura, la ergonomia para

quien desarrolla la actividad, la disminucién de la nube de particulas volatiles

que afectan el pintado.

¢Considera que el uso de esta herramienta favorece su proceso de produccion, en

cuanto a la calidad de los acabados de productos? ¢ por qué?

La herramienta favorece el proceso de produccion en cuanto a los acabados,

porque se estd facilitando el trabajo del operario, y ademéas no se afectan las

piezas.
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CONCLUSIONES

La investigacion y metodologia planteada con el objetivo de mejorar los acabados
superficiales de las piezas desarrolladas por la empresa Sinestesia SAS, en cuya
operacion utiliza el método de pintado por aspersion, y quien evidenciaba en los
acabados finales algunos defectos, por la nube generada durante el atomizado, permitio
realizar un estudio y analisis, de las causales de la problematica seleccionada, arrojando
que la gran mayoria de las dificultades en esta fase productiva es la ausencia de un

sistema de control, que posibilitara el desarrollo de una operacién tecnificada.

La fase productiva enfocada a la aplicacion de recubrimientos dentro de las pequefias
empresas es desarrollada de forma rudimentaria, aquella empresa quien adapte un
sistema solo organiza una zona para el pintado, con un extractor y una cobertura que no
dirija la pintura hacia otros espacios, sin asegurar un control en la calidad final de los

acabados.

El ambiente de la zona de trabajo, la superficie de ubicacion de las piezas, la
temperatura del taller, la distancia de atomizacion y la ergonomia en la ejecucion, son
factores no controlados durante la actividad de pintado, y causales determinantes en las

dificultades que se presentan.
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Por estas razones es comun encontrar que pequefias particulas de suciedad en el
ambiente por gravedad caen sobre las superficies, reteniendo una humedad que genera
por lo general ampollamiento, cuando el acabado es expuesto a cambios abruptos de
presion del aire, la humedad se expande creando una presion en la textura, agrietando la
misma. EIl operario recurre a aplicar mas manos de pintura excediendo el grosor de la

pelicula sin uniformidad.

De igual forma los ajustes incorrectos de pistola y técnicas de pintar impropias, generan
también dafios, muy poca presion de aire, patrones anchos de rociado o atomizando a
mucha distancia de la superficie, causan que la textura de la pintura se vuelva muy
seca; asi como la no regulacion de la temperaturas genera que la pintura pierde mas
solvente y no se mezcla adecuadamente. La nube de atomizacidn es determinante en

el chorreo, contaminacidn del entorno a la pieza y espolvoreo, sobre las superficies.

El operario a cargo de la actividad de pintado, en el desarrollo de sus funciones, debe
realizar desplazamientos que influyen en su posicion fisica, por la ubicacién de las
piezas, lo que a su vez no asegura una distancia correcta de aplicacion, es claro que la
manipulacion que debe realizar con el objeto también afecta el acabado, y que

desconoce la técnicas apropiadas para una mejor calidad final en las piezas.
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Al estudiar las alternativas de solucion, que existen en la actualidad, se encuentra que en
cuanto al proceso de pintado se refiere, quienes tienen tecnificado el proceso son las
grandes industrias, quienes ademas cuentan con cabinas de filtrado, que en el mercado
encuentran con caracteristicas especiales, no obstante las micro empresas no tienen
accesibilidad a un mecanismo de tan alta escala, ain mas teniendo en cuenta que sus
zonas de trabajo no sobre pasan el tamafio de un taller comdn y que generalmente las

piezas que disefian y construyen son de un volumen pequefio.

De acuerdo a esta idea, el pensar y crear un disefio que disminuya los efectos negativos
sobre las piezas y controle el proceso de forma mas técnica, la introduccién al mercado
del producto final resulta ser tentadora, al satisfacer las necesidades del cliente que la

adquiera para mejorar la fase productiva de aplicacion de recubrimientos por aspersion.

Dadas estas razones de acuerdo a la metodologia de disefio desarrollada, se
establecieron los parametros que disminuyeran los efectos negativos y encaminaran a
dar solucion de la problematica central, durante el proceso se evaluaron y seleccionaron

las alternativas que apuntaban a los objetivos de la investigacion.

De esta manera se definid la configuracion formal del sistema de objetos para el control

del proceso de pintado por aspersion, el disefio de un sensor de distancia permite al

usuario conocer la forma apropiada de aplicacion, manteniendo 20 cm entre la pieza y la
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pistola de aplicacion, para una mejor atomizacion, disminucion de capaz y rendimiento
del material o pintura, y asegurar texturas de superficie mas uniformes; la estructura de
soporte con bases y secciones de filtrado, con un extractor interno para un mejor flujo
de la presion del aire y control de las particulas volatiles, permiten disminuir lla nube

contaminante y regular la temperatura de la zona directa de ubicacién de las piezas.

El rotamiento de la base superficial y altura de la estructura, benefician directamente al
operario, quien se mantiene en una sola posicion, evita el desplazamiento y
manipulacion por contacto con las piezas, tanto este aspecto como el disefio geométrico
hexagonal pensado, evidencian las caracteristicas ergonémicas que aseguran un mayor

éxito del producto final creado.

La fase de comprobaciones, permite analizar las ventajas de la herramienta control
Paint, al encontrar una diferencia y mejoramiento en el resultado de los recubrimientos
finales de las piezas producidas, Control Paint permite disminuir los defectos en los
acabados superficiales, controlando la nube de particulas que se genera, al momento
de ejecutar el método de pintado por aspersion con aire a presion y tecnifica los
sistemas de control y ciclos utilizados, influyendo positivamente en el éxito productivo
de las pequefias empresas quienes utilizan dicho método, dando asi cumplimiento a los

objetivos propuestos.
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ANEXOS

ANEXO 1 Contexto de la empresa
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ANEXO 3 Bocetos fase creativa sensor
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ANEXO 4 Fase creativa bocetos sensor desde la mano a sensor desde la pistola
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ANEXO 5 Boceto superficies giratorias para ubicar los objetos y orificios filtracion
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ANEXO 6 Registro fotogréafico de las diferentes pruebas realizadas del funcionamiento
del producto y su relacion con el usuario.

FIGURA 27 Pruebas mecanismo de extraccion
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FIGURA 29 Prueba extraccion de la pintura y fluido del aire
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FIGURA 30 Prueba filtro natural
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ANEXO 7 Boceto tipo render de la propuesta
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ANEXO 8 Iméagenes modelo funcional
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