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J. - LA PINTURA AUTOMOTIVA. 

En lc•s taltirnos atlc•s, la calidad de los 
productos fabr'icadc•s er1 el pals ha ter1ido que r11ejorarse 
debido a las siguientes necesidades: la de competir con 
los art lculc•s de irr1portacitm y la de asegul""ar la 
aceptacibn y cornpeter1cia en el mercado mur1dial para los 
productc•s de exportacit•I"'•. 

Er1 el caso de la industl""ia automotriz, es muy 
importante mejorar la calidad de los automoviles para 
poder seguir exportal"'1do y cc·rnpitiendo cor1 lo:•s armados en 
Estados Urtidos y Canadh. 

El cliente siempre quedar• impresionado por la 
alta calidad que puede oTrecerle un autombvil, la 
apariencia y el costo son muy impot"'tantes, pel""o para 
muchos cornpradores ur1 buen trabajo de pintura es lo que 
los deja ir11presionados: profundidad de imagen, riqueza an 
la aparier1cia de la pil"1tur-a, br1 l lo y r-espal1"1Cor. Como la 
1r11agen de perfeccibl"11 el aspecto de pintura es lo primer-o 
que un el ier1te ve en un automtivi l y afortunadamente su 
acabado de pint•Jra es algo que puede controlarse. En 
muchas partes del r11u1"1do, una gran parte del autornbvi l se 
pinta con equp.:is a1Jtor11ht icos, pero sin que importe lo 
adelal"1tado del equipo que se use, la calidad de un acabdo 
de pintura depende del operador que aprieta el gatillo de 
la pistola, ~sto no quiere decir que sblo sea su 
responsabilidad. En la calidad de una pintura autornotiva 
todos participan: los proveedores que deben sur11inistrar un 
producto de calidad, la pintura del futuro t ier1e que 
ofrecer una apariencia mejor, mayor calidad y Menos 
contaminacibr1 que ar1tes; l,;i.s piar.tas arrnadoras tier1en que 
proporcionar la capacitacibn, el equipo y las 
instalaciones flllls modernas y los operadores q•JE! tienen la 
respor1sabi 1 idad de dar s1.1 mejor esfuer:o para obtener un 
prod•Jcto de calidad, es decir, que cumpla con los 
requisitos de los clientes. 

Este trabajo se cor1cer1trar• en aspectos bllsicos 
y mucho de lo q•Je se hablarh trata de nuevos materiales 
de pintura tales como los sistemas de recubrimiento de 
altos contenidos s~·l idos capa-base (sistema bicapa). No 
obstar1te los aspectos bA.sicos se siguen apl icar1do; las 
instalacior1es sor1 irnpor-tar1tes claro est•, sin embargo se 
puede contar cor1 equipos m•Jy modernos y nuevos, pero esto 
r10 proporcionarll. lo rnAs importante que se necesita, 
la h•bilidad y esto es verdad en cualquier 
parte del rnur1dc•, y de aqul se desprende 



el objetivo de esta Tesis q•Je es: "Obtener control en los 
factores involi.1crados durante la aplicac1bn de la pintura 
automotri: 1 asi cbmo los defectos que pueden ser generados 
con el fin de obtener unidades con calidad de PKportacibn 
y poder llegar a establecer un programa de cero defectos .. " 

SOPORTE 
TECNICO 

COORDINACIOH DE 
CONTRO.. DE C.UOlrD 

DISENO DE PROCESO 
EflCIENTE Y Fl..E>JELE 

MATERIH..ES DISEH>DOS 
PMA EL PROCESO 

a> Componentes y sus Funciones: 

CONTRCL OB.. 
CUNUO DE 
MEZCLJrDO 

La necesidad de n1eJorar la calidad de los 
acabados automotrices ha llevado a la evolucion de las 
pinturas automotivas. Anteriormente los automoviles se 
pintaban con es1Raltes alkidklicos, despul!s surg1eron las 
lacas de nitrocelulosa que dieron origen a las lacas 
acr\licas que ten\an buena apariencia y brillo 
pero no eran durables; entonces se regresb al uso de los 
esmaltes, pero en ~sta ocasibn fueron esmaltes acr\l1cos 
NAO (de dispers1bn no acuosa) para desput!s empezar con los 
esmaltes bicapa. En la actualidad los esmaltes NAO y los 
esmaltes btcapa son los mks usados por las plantas 
armad oras de a•.1t0111bv i les. 

(1 cont J r11.tac:ibn se muestran lc.•s componen..: es oe la 
p1n,;ura de manet"rt. esqueMhtica y poster1orrt1ente se 
descr1bi.r!tn brcve111en10e caela uno de ellos. 
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COMPONENTES DE UNA PINTURA 
AUTOMOTRIZ 

RESINA 
. ABSORBEDORES PIGMENTO 

AGENTES DE 
CURADO 

SOLVENTES ADITIVOS 

-... ~-

CATALIZADOR 

AGENTES DE 
CONTROL 
REOLOGICO 



1. -> RESINA: Es ur1a 111olt>cula de cadena larga <pol !mero> de 
red espacial con muchos el"llaces cruzados formando 
estructuras tridimensionales aunque irregul•res y r\g1das, 
sintet i zada.s de ur1 monbmero espec\ fico. 

La resina es el elernento principal en el sistetn• 
de aplicaci~n ya que participa activamente en el 
mecanismo de ci..trado <trar1sf.ormaciobn de la pel\cula htnneda: 
de pintura a pel\cula ~blid~ por la accibn del calor) 
ademks de d~r a la pel\cula muchas de las car•cterlsticas 
en el acab~do final- Algunas de las resinas usada• en la 
Manuf•ctura de las pinturas autombtrices •on : Acrllic••, 
Poliuret•nos, Poli~steres, etc. 

2t -> PIGMENT01 Sor1 compuesto& or-ganicos • il"lorgAY»icos con 
color inherente como cualidad. Los pigmentoti pued•n ser 
cl•siFicildos en tre5 tipos: color (liso>, M•t•lico y de 
rolleno. Lil \limitada cotllbinacibn de pigmentos nos· d• 
dfl igual forma un ntunero \limitado de colores .. L..it 
eoncentracibn de pigmento en una pintura deterMin• el 
Pod•r cubriente de la tttísrna. En la& pintur•s primaria• el 
pi gMento puede mejoY'a'I"' la resistencia • l• corrositu' y la 
h-bilidad para ser lijado. 

3.-> AGENTE DE CURADO: Es una resina especializad• 1• cu•l 
•• r•sponsable del mecanismo de cur•do .. 

Sobre activado con calor, el agente de cuY'ado 
reacciona con l• otr• mol•cul• de resin• form•ndo una red. 
Est• es el proceso con el cual la pintura se tr•n•forma d• 
pintur• l\quida a pintura seca, sblida b curada. 

·4.-) CATALIZADOR: Es un compuesto qu\mico el cual 
participa en el mecanismo de curado <Reaccibn Qu\mica) sin 
consuM•r todo el pY'oceso de reaccibn. 

Una vez iniciando el p~oceso de CUY'ado de l~ 
pellcula de pintura, la presencia. del catalizador perrllite 
le reali2aci~n de la reacci~n qulroica a bajas 
tetnperature.s CZS0 F>. Cuando se agrega ma-s catal izado.,..., 
hsta pel\cula puede curar a teMperatur•s de 180 F <aa C>. 

5.-> AGENTES DE CONTROL REOLOGICO: Son compuestos qulmicos 
los cuales alteran o fllodif"ican las c•racter\stícas de 1• 
pel\cula de pintura h~meda. 

T!.picamente los agentes de control reolbgico 
•Misten en dos estadosr Primero, como fluidos de bAJa· 
viscosidad., cuando la energ\a mec•niea es aplicada a ellos 
o estb.n en bajas concer'1traciones <antes de la 
•vapor•cibn de solveYl'tes>. Segundo, como fluldos de alta 
viscosidad, cuando la energla es removida y el solvente ha 
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sido evaporado despul!s de la apl icacitin. Los agentes d• 
control reolbgico son usados para aumentar la resistencia 
al escurrido de ur1a pintura y para el~ cor1trol del 
rnanchado. 

6. -) ABSORBEDORES ULTRAVIOLETA: Son cornpuestos qulmicos 
los cuales son sensitivos • l• energ\• solar, como son 
l•s benzofenonas. 

Los araort i gua.dores qulmicos los cuales absorben 
la energ\a de la luz solar y l• liberan de •lguna ~orma d• 

.t•l cn.anera. que no da.tia la pel lcula. de pir1tura. Los 
•bsorbedores de la er1ergla solar aurnentan considerable-Men
te la dur.abilidad del acabado automotriz. 

7.-) ADITIVOS PARA FLUJ01 Son compuestos qulrnicoa 
alteran las caracterlsticas da flujo de un pel\cula 
pintu~•, como son los hcidos carboM\licos, ~steres 

que 
de 

del 
•cido sulf~rico, hcidos sulfbnicos,etc. 

Estos aditivos est~n presentes 
concentraciones. Son usados prir1cipalmente 
la compatibilidad de la brisa entre 
contaminantes los cuales pueden causar da~os 
de pinturi1i. 

en .nuy bajas 
para ayudar a 

productos y 
a la pel\cula 

e.-> SOLVENTES: Sor1 cornpuestos org•nicos de muy b.aja 
viscosidad, que son usados para reducir la pintura a una 
viscosidad de aplicacibn. Cuando eMiste una buena 
seleccibn del balance de &olventes •• rn.._s t•cil cor1trolar 
las propiedades de la pelicula de pintura. 

b> Manufactura de la Pintura: 
A continuacibr1 se Muestra un diagrama de flujo 

de las operaciones que se &iguen en la manufactura de l.a 
pintura automotriz y una breve descripcibn d& cada 
oper•cibn 
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MANUFACTURA DE UNA PINTURA 
AUTOMOTRIZ 

RECEPCION 

DE M.P. 

ANALISIS 

DE M.P. 

AL MACEN 

DE M.P. 

AREA 
PREMEZCLA 

DISPERSION 

OPERACION DE 
MEZCLA 

REOUCCION Y 
COLOREO 

ANALISIS DE 
PROP. DEL LOTE 

LOTE OK 
FILTRADO 
ENVASADO 

ENTREGA AL 
CLIENTE 



1. -) A.lmacenahüeoto de Materías Prima5: 
Las materias pr-1111as sbl idas se reciben 

generalmente en sacos de 25 kg. y se alMacenan en •r•as 
d1sehadas para este f"1n. Los materiales l1.qu1dos se 
reciben generalmente en pipas o bien en tambores de 200 
lts. y se ahnacenart en tanques de acero 
inoxidable de prefere~c1a, que deber•n contar con ~odos 
los equipos o accesorios necesarios pat"a podel" bombear 
el Mater2al al •rea de raezcla o elaboracibn de inte...-..edios. 

PlMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS 

R R R MATERIAS LJ LJ LJ PRIMAS 

AREA DE 
PREMEZCLA 
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z .. -> Area de Premezcla.: 
La 1nezcla de res1nas. s.olveric;es, p1gr11ent.os, 

aluminios b llllcas generalmente se efectba en tanoues de 
ruezcla mbvi les. Se ut í l izan !!ste t 1 po de tanq•.ies po~~ la 
fac:t l idad de ser transportados a cualquier hrea del 
proceso de manufactura. 

COLECTOR DE POLVOS 

SOLVENTES 

RESINAS I PIGMENTOS t /'LUMINIOS 

~'___,___~º" ¡ 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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3.-> Dispers1bn: 
Esta operacibn es utilizada en la manufactura de 

una pintura con el fin de tener una distribuci6n adecuada 
de pigMento ~ pigmentos. Se utiliza el tanque de mezcla 
mbvil y un recipinete llamado de dispersibn. Se puede 
mantener P.n constante rec1rculac1br. deper"rdiendo del MOl ino 
que se estb utilizando o tipo de pin~ura que ge est~ 
fabricando. E:l ob.Jet1vo de la dispersi.bn es obtener un 
tama9'1o de paf"t\cula lo mlls pequePlo y unif"orMe pog,ible. 

1 
ftECHA 

T~llUE DE 
OISPERSlON 

SISTEMA DE EXTRACCION 

BOM8.0. DE 14.IMENTACION 

1 
AGITADOR 

BOMBA DE DESCARGA 



4.-> Operac1bn de Mezcla: 
En f?sta p.arte del proceso serhn agregados el 

resto de los componentes de una p1ntur·a que genera2MeY1te 
son los a.dítivos. Se debe •J.tílizar un agitaoor de 
velocidad contr-olada y un colector- de polvos para evitar 
que cualquier part\eula e><tt~aPta se 1nco'r'poY"e en la mezcla. 

ADICION A TRAVES DE LA 
---,¡¡¡¡¡::-- TAPA CUANDO SEA NECESARIO 

TANQUE OE MEZCLA 

CON AGITADOR 

MANGUERA 
PASTA DISPERSADA 
CARGAR AL TANQUE 

-10-
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5.-) Reducc1bn y Coloreo: 
Una vez terM1nada la dispers1~n y la mezcla de 

coMponentes, el r11ater1al se transfiere a. •Jn tanque de 
.-ezcla con agitador.. El Departarwtento de Control oe 
Calidad har• los an•l1sis corespdndientes y si existe la 
necesidad de hacer un cambio o modificacibn. se real1zarh 
en este tanque donde se le puede agregar resina, solvente 
o pigmento para su coloracibn y ajuste de propiedades 
definitivo. Al Mon.ento de ser aprobadas dichas propiedades 
por el Departamento de Control de Calidad la pintura se 
filtra y se envasa en ta•bores o en tanques de Mayor 
capacidad segbn los requerimientos del cliente. 

ADICION OE SOLVENTE 

TANQUE CON 

AGITACION 

it.JUSTE OE VISCOSIDAD 

Y CU.OREO 

rLmos 

UNIOID OE fL IBADO 
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c> Pruebas de Control de Calidad: 
El contl""of de calidad de Ur'• lote de produccibn 

se analiza con respecto a una forr11ulacibn inicial 
previa.Mente autorizada. Las variables t\picas que se 
analizan son las siguientes: 

1. -> Por cier'1to de sbl idos er1 peso. 
2.-) Viscosidad de envase. 
3.-) Estabilidad t~rrnica. 
4.-> Poder cubriente seco. 
5.-) Color Ctono>. 
6. -> Brillo. 
7. -) .Dureza. 
e.-> Adherel"tCi•·· 
9. -> Irnpacto. 
10.-> Repintado con catali;:ador. 
11.-> 001 <Distincibn de iMagen). 
12.-> Escurrido. 
13. -> Hervido. 

La aprobacit•n de dichas propiedades garantiza el 
buen funcionarniento del lote en cuest ibn. Pruebas 
adicionales se analizarhn de acuerdo los 
requerimientos del cliente. 

d> Reco1ner1daciones de Manejo: 
Es importante tornar en cuenta estas 

recomendaciones, ya que nos ayudar~n a mantener en bptirnas 
condiciones la pintura. 

1.-) Mantenerla en &.reas cubiertas y lirnpias. 
2. -> Rotacibr'1 adecuada de ir'1ventarios. 
3. -> Una vez er'1 el sisterna circulatorio deber!\ estar en 

agitacibn y ten1peratura constante. 
4.-) Evitar zonas fíluertas en la tuberta del sistema 

circulatoric• 
5. -) Manter'1er la viscosidad de apl icacitin con la r11\nirna 

var"iacibn. 
6.-> Mar1tenirnier'tto de bolsas filtro de acuerdo a un 

programa de cambio previamente establecido. 
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II.- CARACTERISTICAS EN EL ACABADO: 

El sistema bicapa y los esmaltes NRD, como 
anteriormente se mencionb, fueron el resultado de la 
evolucibn de las pinturas utilizadas en las plantas 
armadoras de auto1nbviles, sustituyendo a los esmaltes 
alkid•licos, lacas de nitrocelulosa y lacas acr\licas. La 
causa principal de todo este desarrollo fu~ la necesidad 
de crear materiales con mejores propiedades f\sicas y 
qu\rnicas, entre las que destacan la durabilidad, brillo y 
apariencia. Actualrnente se est• utilizando la tecriolog\a 
bicapa en la mayor\a de las plantas arma.doras del mundo. 
En ~xico ewisten todavla algunas cornpa~\as que utilizan 
•l sistema NRO. 

En este capitulo se hark bnicamente mencibn de 
l• pintura bicapa que consta de dos componentes Que son1 
la base y el barniz. 

En los sistemas de aplicacibn bicapa en donde la 
base (color> altamente pigmentada tiene un espesor 
de 0. 4 a 0. 6 rRi l~simas de pulgada y antes de hornearse es 
cubierta con una capa no pigmentada <transparente> que es 
el barniz que alcanza un espesor de 1.5 a 2.0 milbsimas. 
Estas dos capas de pintura son horneadas a cierta 
temperatura para obtener un alto brillo y un acabado de 
esmalte eKtremadamente durable. 

BASE: Es un esmalte termofijo formado por la 
reaccibn de una resina ac~lica con una melamina con 
carga de pigmento con lo cual se obtiene un poder 
cibriente de 0. 4 a 0. 6 rRi l~simas de pulgada. La funcibn 
de la base es la de proporcionar el aspecto est~tico del 
sistema. De la formulacibn dependerb. la adhesibn con el 
primario y de permanecer como un sustrato diferente al del 
barniz; esto significa que el barni: no debe mezclarse con 
la base al momento de ser aplicados. 

BARNIZ1 Es tarnbi~n un esmalte terrnofijo formado 
de una resi1"1a acr!.1 ica con una rnelamina la cual no 
contiene pigrnentos. La fu'1"'1cibn del barniz es la de dar 
brillo, disti1"1cibn de image1"1 (buena reflejancia> tersura y 
durabi 1 id ad al sistema. 
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a> Ourab1l1auc: 
C.! 1..1si:-1 oeJ. t 1 ~rn1:: ttransparent:PI E'J. cual 

contiene ;iosort1eoores O•.~ rayc.1'i ultravioleta imparte un.a 
protecc1bn ext t'<'loroinaria «l sistema bi.capa lo que lo hace 
menos sc.-risl ;>Je a ia degraoac1bn de p11;ur11~r1tos. 

Normalmente J.o:eoe; pl.qn1entos son mks sucept tbies a !os rayos 

ultravioleta b n las cond1c1ones atmost"l!r1cas lO que 
provoca ~r··:itl l. -~rna..,;; oe 01.trab1 l ioad y de apar1enc 1a; 
aci;ualrnente es,.i:•s or0blernas son el 1rninados~ por lo Que 
este tipo d8' ointuras resiste e><posic1ones prolongadas o 
la interper1c. Exi~ten expositores en dbnde la~ 

cond1c1onec; atmosfP.ric-'ls son eMtren1as, por aJ~mplo lo5 
e><,,0F-1tores del estado de Florida C1or1de se real i~nn 
exposiciones a·. aire libre y centro de Ul'"•ª C"lJa negra. H 
continuac1bn se htu~st:ran imagenes de est.c~ tino r:J{ .. 

e)lpos1c1one~. {;tro '"11.P•:• '='e pruebas se.ora las OL' Uuv 
(Quar1tity Ultrnv10J.et> a1Je consisten en representar 
reproouc1r j as cor101c iones at:mosTP.ricas ne ri1arier•n 

-:tcelerada. lJP es-i:a ror""ma -:;e con1prueba Q1.1e el si.<steMa 
01ca.pa es 111k~ our~ole que .i.os 5-1steh1as C""•::onvenc1onC:1lcs y 
esto s.e pueoe ~tirec1ar en las gr.hf1-=as 111c1~'tradas 

con-e inuac1bn~ 

PRUElilA DE QUV 

HORAS 

5000 .-~~~~~~~~~~~~~..., 

"°ºº 
:iooo 

2000 

1000 

SISTEMA 
BICAPA 

TIPO DE >.C/ol3'1l0 

• TIEMPO EST. DE f"-LA 



EXPOSICION STANDARD EN FLORIDA. 
ANOS 

10 

9 
• TIEMPO EST. DE F ><.LA 

a 
7 

6 SISTEMA 
BICAPA 

5 

3 

o 
TIPO DE N::NJ"DO 

EXPOSICION EN CAJA NEGRA EN FLORIDA 

ANOS 

10~~~~~~~~~~~~ 

8 

6 

s SISTEMA 

;¡ 

2 

o 

BICAPA 

TIPO DE ACAB~O 

• TIEMPO EST. DE F.'U.A 



EXPOSICION DIRECTA 

EXPDSICION BAJO CRISTA~ 

EXPOSICION EN CAJA NEGRA 
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Resister1cia Ou\micu: La formul acil;;in ó~ l.::as resinas 
ter111of1jas acr\ l icas para esmaltes P•:iseen UY1a 
ewtraor"'diY1aria resistencia qulr•'lica ;;.. los ht:idi::•s o 
hlcalis, sin embargo algunos de los componentes utili=:ad<:•S 
en la fortnulacit.n son fAcilmer1te atacadcs por"' ~ger1tes 

q~t!tnicos come• los ya antes mer1c1or1adc:•s. El \.ISO del bar'1"1i:;:: 
pr-oteje al fl'llls delicado elernento del esmalte, irnpartienao 
ur1a mayor resisteY"1c1a l;l>l sisterna. 

bJ Apariencia: 
El uso de la base para ..::•btener el cc•lC:.t' y 

uYia buena displ:!rsibn del alurnin10 stn tor11ar' eY1 c1.1.ente. el 
bl""'illo o la dist1r'1cit-n de irnager,, da a la f~rmula Ul"'!a 
fleMibilidad que perrnit1r!ii la obter1c1t•n. de un brillo 
e>tcelerite, colores limpios y buen cor1trol del al1.11nin10. 
L• combinacibn de pigmentos permite el desarrollo de 
nuevos colore&, las c:~tales T"10 ser!.ar1 posibles. en los 
sitemas convencionales. 

Los recubri1nier1tos de ml\s al to brillo cort la 
mejor distincibn de imagen son los barnices. La edicibn de 
p1gmer.tos a la resina del barl"'li.: puede servir solcu11er-1te 
para disr11in•.tir la aparier1cia h1JMeda del barr1iz .. Por lo 
qua un siste111a donde se involucra. 1Jr1 barn1;:: transparente 
posee ventajas sigr1if'1cativas sobre lc•s sister11as 
convenc:tonales 

b.1) S:rillo: 
Los c:uerpc:1s sorr percept :i bles a la vista, ya sea 

porque emiter1 luz propia C fuentes lut11inosas > o mhs 
comunmente pOl'" que ,..ef'lejan la.. lu:o: que re~iben. 

Pero 1 os cuerpos, y.a sea. l UIJli nosos C• i l urni r1ados, 
por peq1.1.eP1os que seiar1, nunca son estl""icta.Mer1te puntuales, 
sino que tier1en <.ma cierta eloCter'1S.itm o superficie 
sobr"e la que se distribuye su l•.ifl1inosidad. Esto da origen 
en ellos a una cualidad llarnada brillo C• brillal"ttez. 

Brillo es la lut11irtosidad q1.1e p.:•see un cuerpo por 
ul"lidad de si..1perficie. Ur1 c1.,.lerpo es tar1to mlts bt"illal"1te 
cuanto mayor cantidad de l.u;;: emita o refleJe a travl!s de 
c::ada porcibn de su superficie. 

La gama de color•es er1 la fabrícacibn de 
pintura dependerh de los clientes de acue,..do a la 
evoluci~n ae la me.da. Esto se puede log'r"'ar gracias a las 
rntlltiples y posible!ii combir1aciones de los pigmentos 
incluyendo efectos metal i zadc·s y perlescentes. 
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r 
b. 3> O. o. l. <Dist\criess of image). 

Esta caracter\stíca est• basada en la reflexibn 
que es el ca1nbio d.,.. direccibn ciue experirnenta ·la 
tu: al chocar contra la super'ficie da separacibn eritre dos 
Medios. Si la superficie reflectora es rugosa o r10 

pulirner1te'.\da, cocurre una refle>eit..n irregular o difusa en 
toda-a direccionFs. Por tal Motivo la rnayor pat'"te de los 
cuerpos ilurnir1adc0s sor1 visibles desde cualquier !t.l'lgulo. Si 
la superf ic:ie es perfectar11ente lisa. y pul irnentada ocurre 
ur1a refle>eibn regular. 

A cor1tinuacibn se rnuestra un cuadro comparativo 
de las caracter\sticas er1tr• la laca acrllica, el esmalte 
acrllico y el sistema bicapa. 

CARAClER!STICA LACA AC. ESMALT.E AC. s. BICAPA 

Apar"iencia E>4celente Buet'la Superior 
Durabi 1 i dad Margi1'1al Etuen~ Superior 
Prp. F\sicas Buanas EMcele1"1tes EMcelantes 
Resist. Du\rnica Margi1"1al Bue1"1A EMcelente 
Bri !lo EMceler1te Bueno Superior 
O.O. I. Bueno Bueno EMcelente 

b .. 4) Espesor C.:e Pel 1c1.1lilt 
Los espesores que se deben controlar COMO 

se mer1cionti OY1teriorr11ente son los sig1Jientes1 

BASE 
BARNIZ 
TOTAL 

0.4 0. 6 
l.5 - 2.0 
l.9 - 2. 6 

Mil~siMas de pulgada. 
Mil~sima~ de pulgada. 
mi lt?sirnas de pulgada. 

El dorl1inio de los espesores garantiza la· 
obtertei~n de las caractertsticas del acabado. E&to nos 
lleva• controlar los factore'li d• aplicecH.on de la pintura 
automotriz .. 
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III.- FRCTORES DE RPLICRCION. 

SECRDO DE LR PRRTICULR: 

Pof"' lo general el t•rrnino secado se refiere a 
la eliminacibn de humedad de una sustttncia. Para este caso 
se er1tender~ cor110 l• el irninacibn de hurnedad a la 
elimancibn de solvente. 

·una solucibn pued• .-cars• esparci•ndola •n 
for'"a de peque,,as gotas en un gas calier1te y seco, lo que 
provoca la evaporacibn del liquido. En la pr•ctica, la 
humedad es con tanta frecuencia agua y el ga& con tanta 
frecuencia a1f"'e, que. esta combinacibn proporciona las 
ba5es para la mayor parte del an~lisis. 

La atomizacibn se considerarll como un proc•so d• 
swcado pof"' aspersibn en donde la sustancia • eliminaf"' sel""~ 

el solvente. El inicio de hste serk a partir de que la 
pintuf"'a es atomizada y terminark en el momento en •l que 
llegue a la superficie met-lica. 

Cabe hacer notar que la particula sufr~ un 
secado desde el moMento que abandona la pistola ha5ta qu• 
llega a la superficie roet•lica. 

Este secado es rieceaario ya que la partlcula 
atomizada no se obtiene con la humedad req•Jerida. Este 
secado se ver• afectado por las siguientes variables1 

- Di•metro de la partlcula. 
- Humedad d•l air•. 
- Ternperat•Jra de la cabina. 
- Distancia de aplicacibn <Distancia que recorre 

la part\cula) . 
- Viscosidad de Ía pintura. 
- Temperatura de la pintura. 
- Velocidad de la parttcula. 
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Para un ar1&.lisis rn!ls detalla.do de a'!Ste proceso 
se puden utilizar las siguier1tes ecuaciones: 

m=Mbky<Hi - H>A 

m=Q~1I-=Ii!.B. 
li 

en dond•: 

M • Velocidad de evaporacibn 
Mb • Pe5o molecular del aire. 
hy = Coeficiente de trar-1sferencia de calor 
ky ~ Coeficiente de transferencia de mafi~ 
Hi to:' Huetn•dad del aire en la ir-1terfase 

H Huemedad del aire 
A = Area de secado 
T = Temperatura del aire 

Ti = Ternperarura en la interf'asa 
li = Calor latente a Ti 
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Antes de entrar al an!l.l is is de los factores de 
aplicacibn se harb una breve descripcibn y una 
t"epresentacibn esquemhtica de las breas con las que cuenta 
el brea de pintado en una armadora automotriz. 

DE ACABADO 

METALICO Y 

FOSFATIZADO 

NO OK. 

CABINA DE 

PRIMMIO -- HORMO DE 

PRIMARIO 

i "~~---DET--AL-LA_D_O __ --..Jf-oill------...l 

:...-..... .... 
CABINA DE HORNO DE 

...,. __ _,__l_-_-~_--~--~--~-~-~-~-~~--_A_CA~~B~AD~o-s-~-~--__,I~~ 
A VESTIDURA DETALLADO . 



AREAS DE PINTADO EN UNA ARMADORA AUTOICTiHZ 

t.-> Cuarto de Mezclado: 
Las operaciones realizadas en esta krea son 

las siguientes: 
- Bo~beo de la pintura a la cabina de aplicacibn. 

Agitacibn de los tambores de pintura. 
Carga de material a los sistemas c1rcula~orios. 
Preparacibn de la pintura a la viscosidad de aplicacibn. 
Control de temperatura de !a pir1tura. 
Mantener el flujo de pil'1tura en constante filtracitiin. 

2.-> Unidades de preparacibn de aire <UPAS>: 
La funcibn principal de esta Area es la 

preparaci~n del aire tomado de lü atmosfera, que 
consiste en proporcionarle humedad, ternperatura y 
filtr•cibn partil. la eli111ir1acibn de part\culas e><tra"as. 

3.-) Cabinas de aplicacibn: 
Es el Area donde se lleva a cabo el proceso de 

pintado bajo los siguientes parAmetros: control de 
atomizacibn, temperatura, humedad, inyeccibn y extraccibn 
de aire, velocidad del transportador, rwantenimier.to 
del •rea libre de polvo o partlculas extraftas que pu~dan 
contaminar el acabado fin~l. 

4.-> Compresores de Rire: 
Aliment•n aire a una presibn determinada 

a las pistolas de aplicacibn en donde se mezcla con la 
la pintura para lograr la atomizacibn. 

controlar 
.a duda el 
atomizada. 

Una de las variables mhs importantes a 
dentro de la aplicacibn de pintura es sin lugar 
control del tamafto da part1cula de p1ntura 
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Factores de Pl icilcitm: 

al Rtomizacibn: 
E5 la pulverizacibn de un fluldo Cen este caso 

pintura>, en pcir'tlc•.ilas muy peqef'las mediante aire a una 
presibn deter111inada, dependiendo del tipo de boquilla de 
flujo y de aire utili:adas. Este proceso es controlado por 
una boquilla de aire y una de flu\do, ~ste a su vez es 
regulado por una aguja la cual permite el paso de la 
pintura a la boquilla de fluido, para despu•s mezclarse 
con el aire en la boquilla del mismo. 

BOQUILLA DE AIRE 

CONTRÓLA EL VOLUMEN 

DE AIRE POR MINUTO 
A UNA PRESION DETERMINADA 

BOQUILLA DE FLUJO 
Y AGUJA 

€ 
-23-
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r:.=> 1.:uy .:.t1:~·:.··t~r·,;;11 ,,,;r ~,, ..;1Jen1;~~ el. ttf~c"to oel t.ar11aY-:•:i ae 
la i>a.rtlr.1Jla soor~ la ccn1t1dofJ rJe so1vent~ ~l.Jl?raoo on 
relac1t•n al volur.ien oF- 'E·•-"•.!.-..eont-e E'-n la f-f.ri:!c11 .•~ 

MUCHO 

EFECTO DEL TAMANO DE PJ>RTICLLA 

SOBRE LA CANTIDAD DE SOLVENTE LIBER>DO 

EN RELACION 11.. VOLUMEN EN LA PJ>RTICLLA 

NORM.AL POCO 

C1Jando e¡ tntnat'lc• de p~rt\cula f;-S ro1..1y i:-·rande la 
evaporaci.l...n de soi vente es 1 enta porque se t. lene ~rar1 

cantidad de ~s"te; cunnoo el "tMllñ?lo de part\cu.i.a e:s muv 
pP.queflo se tiene í!l1.1cna evaoora.ci.bn oe solvente ya Que el 
ve-lumen F.'$ muy peq1.1ef'10, peor JO "tanto $P. l'1eces1\.n un t:arnaÍ't:• 
de partlcula promedio para lograr una evnporac1lin CJe 
solvente adecuada Para ootr:>r1E:'!~ un fnP J-.=•r aCi\Dado:• f 1r1tt .... 
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Para la est imacitm de la tendencia del ta111a1'fo 
de par-ttcula bajo la<:> distir1tas ci::ir1dicicmes oe operacibn 
que mAs adelante se mencionan se utili:b una ec1Jacit:in 
desar-rol lada segtJ.n las ca.racter\st icas de atou1i ::ctcibn en 
boquillas neumAticas. Este t~abajo fúe reali:~do ~o~ K. 
V. Kim y W.. R. Marshall Jt"'. de la Un1.·tel"'sldad de 
Wisconsin <~ef. 22). 

La ecuaeibn obtenida fue la siguiente: 

x.. = 

donde: 

24'3 

+1260 < ,ll/ 1(, T f.I '!: o.St.f 
1/Vr""el 

Xrn DiAmetro de partlcula lm1cras> °' Tensibn superficial (dina/cm> 
~~ Viscosidad de liquido <Cp> 
Vrel Va-Vl <pie/seg) (Velocidad Relativa> 
Va Velocicad 1 ir1eal de aire 
Vl Velocidad lineal de liquido 
€0.. Densidad de aire <lb/pie3> 
(!,_ Densidad del Hquido <lb/pie3l 

Ma Flujo r11hsico de <ilire <lb/rain> 
Ml Flt.1jo mlsico de llquido. (lb/MiY1) 
FYa Flujo volum•trico de aire (p!e3/min) 
FVl Flujo volumtitrico de liquido (pie3/ft1in) 
m -1 si Ma/Ml< 3 
m 0.5 si Ma/Ml> 3 
A Area de flujo µara atoMizacibn Cpie2> 

-25-
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El t.d;.1af'ro de p.:a.rtlcula 6ptimo estintado f'-"e 
evaluado a las cc:.ndic1ones de opera.cibr-1 ideale-.;. del 
proceso ~ue a cent iT1•.1acibn se d~scriben. 

- Temperatura tTi = ZS C 

La Tensi6n SYperfl.'.:lal se evalub rnediar1te el fR~todo de 
capilaridad, obi.er1iendo como resultado 27. 723 
dinas/cm. 

= 13 seg CF 114 

de T~b;.a:; obtenemos la viscosi~~d en 
centipoises .. 

l ::: '2.7 C¡J 

Se toma en cuenta esta viscosidad porque con este valor es 
con el que se obtuvinron mejores resultados en la 
pr&.ctica ... 

- La velocidad relativa Vr·el == Va - Vl se determinb de la 
siguieY1te "'ª"'·era: 

Vl 

1/4 o 

D= dihn1et ... o de ma,..guera 

Sust:~uyen~o en 2: 

• • • l 

..... 2: 

0 .. S pulg <c~nstdntQ) 

0 .. 042 pl.eS 

A= 0.25 (3,, 1416> (0.042'>?. 
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R = 0. 00¡4 piel. 

FVl 450 cn/l /Mil'> 

FVl = 0.15'3 pif} /roir. 

Sustituyendo A y FVl en 1: 

Va= E~~ 
A 

FVa= 20 pie~ /min 

Sustituyendo en 3 

••• 3 

11.3571 pieJ/min 

Va• ª@-~!~~3 /min = 1~.285.7143 pie/Nin 
0. 0014 pies't 

Vrel Va - Vl = 14,295.7143 -11.3571 

v~el • 14,274.3572 

- Densidad del Aire <Tablas1 -r~f.-

(a = 0.0808 lb/pie~ 
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- Densidad del l\quiCo 

(1 = 58.8840 lb/pie~ 

- Flujo r11t:1.sico C:el air"e 

Ma = a FVa = 0.~808 lQ t20 ei@> 

- Flujo hthsico 

Ma = l.6!6.0 !.n 
min 

del l \quido 

Ml = (1 FVl = 58.8840 

Ml = 0.936.3 lb/min 

Ma= !~§!§@= 1.725'3 
~l 0.9363 

por" lo tanto m = -1 

pie min 

lb (0. 015'3 --:- ..,, . 
pur 

ei.~> 
•in 

- Sustituyendo todos estos valores en la ecuaci~n del 
dihmetro de part\cula tenemos: 

(58. 8840>0
º
1b 

Xm= 4.8267 
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Cuando eKiste mucho a.it"'e de atoca1zac-1~..n y poco 
flu\do se va a producil" un tamatio de part\c1.lla muy 
pequePto generando un f'ue1~te carobio de v1si:osidad 
en la atOMizaci~n, teniendo coMo consecuencia un acabado 
'final reseco. 

f1JfJHE CAMBIO DE VISCOSI0.0 
EN LA ATCMZAOON 

\ >CNlNJO RESECO 

1 
Mt.CHO NRE 

\ 

[ \ ,. !' ---
~ ----\ 

\ POCO FlUIOO ¡ 
\ 



ESiIMACION &EL IHMANú I:i:r PkRííCUL1í CUAAOO EXlSTE EXCE5ll DE AIRE EN LA 
;;¡c,;-¡:zRCIU'I:: 

Tomando come corist.:ir.tes: 

""'"= 27.7Z30 
,«= 27.0000 
"Vl = 1:.. 549~ 
E'a..= 0. 08illb a= 58.ee<ol 

f'IU = 0.342:0 
A 0. 0014 

y tom.'.lr1do e.orno var:.a~le~; 

FVa --x¡;-
-~-~~----------~-1 

12. 0000 1 ~\Zi. 0145 1 
13. ti¿20 t 6. 'i·•.39 1 
!4.~~00 8.0~*4 

15.0000 7.2~2:2 POCG AIR~, PRRTICULA GRANDE 
1b~0000 6.~96~ ACABADO ESCURRIDO 
17.00"'0 6.0422 
18.0000 S.SE.33 
19. 000fU s. l '•57 1 
20.0000 4.7790 ~~~~-TAMANO DE PART¡CULA IOERL 
&1.0000 4.4b47 1 } 
22. Oii'00 4. 165..:. 1 
23.000~ ·3.9085 1 ~UCHO Al~E, PARTICULA PEUUENA 
24.~0e0 3.6769 rlCA&hDO RESECO 
as. 0000 3. 4677 
26.0000 1 3.G782 
27.0000 1 3.1257 
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TENDENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO 
EXISTE EXCESO DE AIRE EN LA ATOMIZACION 

DIAMETRO DE Pl\RTICULA (MICRAS) 
12~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

10 

8 

6 

2 ······· ..... . 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

FLUJO VOLUMETRICO DE AIRE (PIE3/MIN) 

~ DIAM. DE PARTICULA 

1 

"' "' 7 



Cuando el fluJo de flu\do es mayor que el aire de 
atoro1zac1bn se produc1rh una part\cula de tama~o Muy 
grande, teniendo como consecuencia poca evaporacibn de 
solvente generando problemas de escurrido en el acabado 
final por el poco ca111b10 de viscosidad en la atOMizacibn. 

IAUY POCO CAllBIO DE LA VISCOSID.-0 
EN U. .a.TOIAIZACION 

\~ ...c>J3N)0 ESCl.RRIDO ·=-¡ 
\ 

t \ ----A ..--
\ 
\ ~'""º 1 \ 
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ESTIMACION DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO EXISTE EXCESO DE FLUIDO EN 
ATOMIZACION• 

Tomando como constantes: ,_ 
µ
v.. = ea..
et. -Ma a 

A 

27.7230 
27.0000 

14,285.7000 
0.0a0a 

SB.BB40 
1.6160 
e.0914 

F\ll 1 x.. 1 ------------1 
e.e0a0 1 
0.00911 
e.0100 
e.0110 
e.0120 
11.111130 
8.01"" 
e.01se 
8.0160 
8.0170 
0.018111 
8.111190 

. e. 020111 
111.11121111 
0.111228 
9.0230 

3.8199 1 } 3.2485 1 
3.4772 1 
3. 7~9 1 POCO FLUIDO, ?ARTICULA PEQUENA 
3. 9346 1 ACABADO RESECO 
... 163111 1 
... 3917 1 
... 620" 1 

~::~:; :-} TAMRNO DE PARTICULA IDEAL 

5.3063 1 
5.5351 1 MUCHO FLUIDO, PARTICULA GRANDE 
5. 7639 l. ACABADO ESCURRIDO 
5.9928 1 
6.2Zl6 1 
6.450111 1 
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TENDENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO 
EXISTE EXCESO DE LIQ. EN LA ATOMIZACION 

DIAMETRO DE PARTICULA (MICRAS) 7 . 

6 ··················-·························· 

5 

4 ················-

.. : 

3 . ···········-·····-··········-·-··--····-·-···-··················-·-···············-·----··················-··-·-········-·······-······················· 

2 ···················-···········--········-·----·-····-·-··-····-··--·--···-·····-·-·-···············-······ ······················-························· 

1 -·-··-··········-····························-·················-········-·························-····· 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

.008 .009 .01 .011 .012 .013 .014 .015 .016 .017 .018 .019 .020 .021 .022 .023 

FLUJO VOLUMETRICO DE LIQ. (PIE3/MIN) 

- DIAM. DE PARTICULA 



Es T1ecesar10 tener la car1tidad ccirrecta de aire 
y la cant1aad correcta de fliJ\do para lograr el tamaho de 
part\c1Jla actecuado y de esta forma tener el acabaao final 
que se desea. 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

CAMBIO CORRECTO DE LA VISCOSIOAO 
EN LA ATOMIZACION 

ACABADO OK .. 

* -----
• 
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b) Dista:nc1a de Apl 1cac1bn: <mayor a 38 cm). 
Abn cuando se obt ier'le el tamaf'lo de partlcula 

correcto, la distar1cia que recor·re ia par-tlcula en llegar 
al sustrato aumenta el tiempo da evaporac1bn del solvente 
ocasionando un fuerte cambio de viscosidad en la 
atot111za.ciibn lo que genera ur1 acabado final reseco. 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

FUERTE CAMBIO OE LA VISCOSID~ 
EN LA ATOMIZACION 

* ---

MUCHO TIEMPO OE EVN'ORACION 

DEBIDO /\ MAYOR DIST/\NCI/\ ENTRE 
LA PISTOLA Y EL SUSTRATO 
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Cuando se tiene un tamafto de parttcula correcto, 
pero la distancia que recorre para llegar al sustrato es 
ntuy peque?'la tmenor a 28 cu1), el tiempo de evaporacibn del 
sol vente es muy pequetlo lo que ocasior1a un acabado 
demasido humedo provocando probleMaS de escurrido. 

\ 
\ 

MUY POCO CAMBIO DE VISCOSIDAD 

EN LA ATOMIU.CIDN 

---

POCO TIEMPO DE EVAPORACION 

DEBIDO A LA POCA DISTANCIA ENTRE 

LA PISTOLA Y EL SUSTRATO 

.... 
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Entonces es muy 11nportante y r1ecesario mar1tener la 
distancia correcta de apl1cacibn (33 cm) para lograr el 
acabado final deseado. 

c) Solventacibn y Viscosidad: 
El ajuste de pintura a viscosidad de apl icac1bn 

debe hacerse con el meJor balance de solventes 
considerando lo siguiente: 

1.-) La cantidad de solvente que se debe evapot"ar al 
llOlltento de la aplicaci6n. 

2.-) La cantidad de solvente que debe per•anecer en la 
pal\cula de pintur~ formada: 
ai> Antes del horneo. 
b> Durante el proceso de horneo. ,,_ 

X~~~ 
,__.... ,__.... 
'---.. \ ,__.... 

\ __.... 
\ __.... 

~ \ __.... RANGO DE EVAPORACION 

\ DE SU.VENTES 

\ 
_______.. 

\ 
__.... 

\ _______.. 

x-~ro \ __.... 
\ __.... 
\ __.... 
\ __.... 
\ 

-3•-



El balance correcto de los solventes se obtiene 
de la Mezcla de los m1sroos depend 1endo de S•.1 p1lnto de 
evaporacibn, considerando como solventes lentos los 
que tienen alto punto de evaporac1bn y solventes rhpidos 
los que tienen un baJO punto de evaporac1bn. 

A continuacibn se describir~n algunos de los 
problen1as que pueden ser causados por las variaciones en 
la viscosidad de aplicac1bn. 

- Viscosidad muy alta: Cuando se tiene ~sta situacibn, 
eMistirh muy poco cambio de viscosidad en la atomizacibn 
debido lia part\cula den1asiado grande que se genera 
adem•s de una baja evaporacibn del solvente teniendo como 
cons~uenc1a prooleMas de escurrido en el acabado final. 

VISCOSIDJ>O MUY f.L.TA; 

MUY POCO CAMBIO DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIZACION 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ CANTIOJ>O CORRECTA DE AIRE 

CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO 

DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA 
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Viscosidad de Aplicacibn rnuy baJa: Esta situac1bn 
eKistir• cuando se tenga una gran car1tidad de solvente lo 
cual ocasionarA que no haya un cambio adecuado de 
viscosidad en la aplicacibn generando una parttcula 
de•asiado pequePta y teniendo como consecuer1cia problemas 
de escurrido en el acabado final. 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

VISCOSIO,tO MUY B'-'A: 

llE"ASIAOO SOLVENTE PARA UN CAl.!810 ,t0ECU,t0Q 

DE VISCOSIO,tl) EN LA ATO .. IZACION 

* 
---[ 

CANTIO,tO CORRECTA OE ARE 

CANTJO,tl) CORRECTA OE FLUJO 

DISTANCIA DE >Pl..ICACION CORRECTA 
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- Solventacibn muy lenta: E!:.ta sítuacibn e><istirb. cuando 
se tengan solventes de muy alto punto de evaporacibn 
ocasionando poco cambio de viscosidad en la atomízacibn 
y teniendo como consecuencia es~urridos en el acabado 
final. 

S<l..VENTACION MUY LENTA: 

MUY FOCO CAMBIO DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIV.CION 

\ ~ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

CANTIDAD CORECTA DE AIRE 

CANTIDAD CORRECTA DE FLWO 

DISTANCIA DE AP!.ICACION CORRECTA 

VlSCOSID.<O CORRECTA 
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- Solventacibn muy rhpida: Esta situacibn se presentarll 
cuando se tengan solventes de n1uy bajo punto de 
evaporac1bn ocasionando un fuerte cambio de 
viscosidad en la aplicac1bn y teniendo como consecuencia 
un acabado final reseco. 

SQVENTACION MlJY RAPIDA: 

FUERTE CAMBIO DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIZACION 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

CANTIDAD CORRECTA DE AIRE 

CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO 

OISTANCL'I DE APLICACION CORRECTA 

VISCOSIDAD CORECTA 
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d) Temperatura de la pintura: 
La importancia de la ternper-atura de la 

en la atomizacibn y liberac1bn de solvente 
aplicacibn radica en el efecto que tiene sobre: 

l.-> Viscosidad 
~--> Evaporacibn de solventes en la aplicacibn. 

pintura 
en su 

La viscosidad es funcibn de la temperatura corno 
se muestra en la siguiente gr•~ica: 

c;R.tffC/\ DE TEMPERATURA CDtlfRA VISCOSIOAD 

VISCOSI0.00 
(SEG) 

17 ···························· 

25 
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Cuando se tiene pintura a baJa teMperatura, la 
viscosidad serh menor generando un tamatlo de part\cula muy 
grande, poca evaporac1~n del solvente y teniendo como 
consecuencia problemas de escurrido en el acabado. 

PINTURA A BAJA TEMPERATURA 

RANGO OE EVN'OR.o'CION < NORWI.. 

\~ 

~~ 
V 

t 
A \ 

\ 
T 

CNTI0.00 CORRECTA OE AIRE 

CANTIDAD CORRECTA DE Fl.WD 

DISTANCIA DE N't.ICACION CORRECTA 

\ 



Cuando la pintura estll a la temperatura c•:i.rrecta 
1.a viscosidad serlt la adecuada teniendo cor"º consecuel"'1c1a 
el acabado ~tnal deseado~ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

PINTURA A TEMPERATURA CORRECTA 

RANGO O~ E.VAPORACION OENTRO OE LO NORWL 

V 

* 
CNTIOMl CORRECTA DE AIRE 
CANTIOMl CORRECTA DE FLUJO 
DISTANCll\ DE N'l..ICACION CORRECTA 
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Cuando la pintura est• a temperatura muy •lt• 
la viscosidad serll ba.Ja, lo que ocasiona un alto rango 
de evaporacibn de solvente por tener una partlculA 
de•asiado pequePta y corno consecuencia un acabado final 
reseco. 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

PINTURA A lt.TA TEMPERATURA 

RANGO DE EVAPORACION > NORMM. 

V 

CNTIDAD CORRECTA DE AIRE 

CANTIOAD CORRECTA DE FLUJO 

DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA 

-42-

T 



Haciendo un resumer1 cornparat1vo se tiene lo 
siguiente; 

RESUMEN COMPARATIVO 
TEMPERATURA OE LA PINTURA 

\l_....,. ,__. 
\ __....,.. 
\ __....,.. 
\ 
\ __....,.. 

TEMPERATURA MUY /L TA 

EVN'ORACION MUY RN'IOA 

RESECO (CASCNlA DE NNlANJA) 

TEMPERATURA CORRECTA 

RANGO DE EVN'ORACION CORRECTO 

ACABADO DE BUENA CJLIDAD 

TEMPERATURA MUY BAJA 

EVN'ORACION MUY LENTA 

ESCURRIDOS Y MANCHADOS EN METILICOS 
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ESTIMACION DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO EXISTE VAR!ACION EN LA 
VISCOSIDAD DE APL!CAC!ON: 

T0111ando COMO canstantest 

"("°= 
,U.• 
v. • 
Vl = e ... ~ e,_= 
1'11 -... -
A • 

27 .. 7238 
27.-0 

14,285.7e00 
11.51t90 
e.eses 

58.S84e 
e.91,2e 
1.&1&e 
e.0014 

-;<-1 1 -x,;--, 
-----------· 
22.eee0 
23.-
24.-
25.01111118 
26.-· 
27.eelilil 
28.-
29.IMllll8 
30.e-
31.aeee 
32.80H 
33.-
34.-
35.0-
36.0888 
37.e-

4.5273 
.... 5952 
4.6612 
.... 7!!54 
.... 7879 
4.8481 
4.9883 
4.966" 
5.fl231 
5.11786 
5.1329 
5.1861 
5.2383 
5.2894 
5.3396 
5.3888 

1 
}

BAJA VISCOSIDAD, PARTICULA PEO~ENA 
ACABADO RESECO 

1----TAMANO DE PARTICULA IDEAL 

: ¡AL TA VISCOSIDAD, PARTICULA GRANDE 
ACABADO ESCURRIDO 

J,/ 



1 

TENDENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO 
EXISTE VARIACION EN LA VISCOSIDAD DE 

APLICACION 

DI.A.METRO DE PARTICULA (MICRAS) 
5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

5.5 .. ···-················-···-·--··-············ .................. -................................ .. .... ........................ ................................... . ..................... -................................. . 

~ 5 
1 

4.5 

4'---L--"--'-~'---'--'-_,__ __ .___.__,__,____,~-'--'--' 

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

VISCOSIDAD DEL LIQ. (CP) 

- DIAM. DE PARTICULA 



Efecto de la temperatura en la cabina y el 
vest\bulo de oreo. 

RESUMEN COMPARATIVO 

EFECTO OE LA TEMPARATURA EN LA CABINA Y EL "1:STIBU..O OE OREO 

\¡____.. 
\-----.. 
\ ____.,... 
\-----.. 
\ 
\ ____.,... 

____.,... 
____.,... 
____.,... 
____.,... 

\ _...,. 
\ 
\ _...,. 
\ 
\ 
\ 

_...,. 

N.. TA TEMPERATURA EN LA CASETA 

Y EL VESTIBULO 

EVN'ORACION MUY RN'IOA 

OCASIONA UN AC/>BNJO RESECO 

TEMPERATURA CORRECTA EN LA CASETA 

Y EL VESTIBULO 

EVN'ORACION CONTRG.ADA 

ACABADO DE BUENA CN.JOAO 

BAJA TEMPERATURA EN LA C'BINA 

Y EL VESTIBULO 

EVN'ORACION MUY LENTA 

OCASIONA ESCURRIDOS Y MANCH..00 



el Balanceo de Caseta: 
El balanceo de caseta se logra utili=aY1dC• el 

aire preparado en las UPAS proporc1·=.nanoc• a la caoiYia la 
ternper"atura y la humedad Y1ecesarias para la apl 1cac1·~•Y1, 
ademhs de crear un s1stenla de inyeccibn-extracc1bY1 en 
donde se controlarh la acurnulacibn de vapores de solver.tes 
y la brisa creada por la ator1lizacibY1 de la pintura. 

Humedad Relativa: E~ el por ciento de vapor de 
agua conteriido eY1 el aire. 

El efecto de la ht.nnedad realtiva sc•bre la 
pel\culd de pintura esth involucrado con la evaporacibn 
del solvente, esto es, a rnayc•r contenido de humedad la 
evaporacibn del !:.OlveY1te d1srniY1uye y viceversa. 

La trayectoria del fluJO de 
aplicacibr1 va de la parte superiot" 
lograr1do as\ ur1 arrastre de los 
liberados de la pel\c•.1la de piY1t1..1ra. 

aire en la cabina de 
a la parte inferior 
vapores de solver1te 

Los efectos de la hurnedad y el movirniento de 
aire en la caseta se presentan en la siguiente phgina. 
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\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

RESUMEN COMPARATNO 

EFECTOS DE LA HUMEDAD Y EL MOVIMIENTO 

DE AIRE EN LA CASETA 

... .. .. .. 

.. 

... 

... 

BAJA HUMEDAD AUMENTA LA ACABADO 
AL TO O BAJO MOVIMIENTO = 

DEL AIRE 

EYAPORACION = RESECO 
DE SOLVENTE 

CORRECTA HUMEDAD CORRECTA 
ACABADO 

CORRECTO MOVIMIENTO= EYAPORACION DE = 
DEL AIRE SOLVENTE 

CORRECTO 

AL TA HUMEDAD REDUCE LA 
ESCURRIDOS Y· 

BAJO MOVIMIENTO = EVAPORACION = MANCHADOS 

DEL AIRE SOLVENTE 
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!Y.- RNALISIS DE LOS FACTORES EN UN CASO PR~SENTADO 
EN LA INDUSTRIA. 

El estudio de las variables de proceso fu~ 

realizado en la planta de Chrysler (planta cam1ones) 
ubicada en Lago Alberto No. 320 en M~xtco D.F. 

En esta planta se ensamblan los camiones ligeros 
El 60~ aproMimadaMente de su produccibn son unidades para 
export•cibn a los Estados Unido&, C•nad~, el Caribe y 
•lgunos otros pa\ses del Oriente Medio. El modelo de 
exportacibn conocido co.ercialMete como RaM Charger es 
pintado con el sisteMa·de pintura bicapa, de tecnologia 
BASF. 

Las unidades par• el •ercado nacional son 
pintadas con esmaltes acrllicos NAD•s. 

El objetivo del departamento de pintura es: 

•obtener unidades libres de def'ectos de pintura 
al •\n1•0 costo por unidad, •l espesor de 
peltcula especificado." 

A cont1n1Jac1bn se describe el manual blt.sico del 
proceso de pint1Jra, tomando en cuenta la aplicacibn del 
primario de super~icie y la aplicacibn de acabados. 

MANUAL BASICO. 

CABINA DE PRIMARIO Y HORNO: 

1.-l PRIMARIO POLYESTER DE ALTOS SOLIDOS 
Solventacibn: Acetato de Butilo y Butil Carbitol. 
Esta solventacibn ser• utilizada de acuerdo a un 
balance que optimice nivelacibr1, res1ster1c1a al 
escurrido y hervido a los espesores requeridos. 

Viscosidad: 20 seg. Copa Ford No. 4 a 27 C 



Esta viscosioad puede ser variada mlt.s o rnP.nos 1 seg. 
par.~ opt u111 zar la apariencia, de acuerdo a los 
cambios que se tengan en el Medio ambiP.nte, eJe•plo1 
hunledad y ternperaturas m\nim•s de pintura. 

2.-l PRIMARIO ANTICHIP 
Solventacibn:--------~---~~ 

Este Material es surtido 1 isto par-a usarse. Se 
recot11ienda no af'ladir ningun tipo de solvente. 

Viscosidad:-~----------------

Debido a la tixotropla del Material, la viscosidad 
sblo puede ser d"'tert111inad• por Brookf ield o un 
viscos1roetro si•ilar. Cu•lquier v1scosid•d to~ada con 
cualquier copa es tot•l.ente incorrecta y deben ser 
evitadas. La hoja de datos t~cnicos deben mostrar 
resultados de viscosidad. 

PROCESO: 

PARAMETROS DE APLICACION PARA PRIMRRIO ALTOS SOLIDOS• 

- Presibn de a1~e de atoMizacibn: 80 psi pistol• 
95 psi regulador 

- Flujos: 500 cc/min la. y 2a. estacibn. 
450 cc/m1n 3a. estacibn. 

- Temperatura de pintura requerida: 27 C +/- 3 C 
- Hu•edad Relativa en la cabina: G7~ +/- 3~. 

- Temperatur~ de cabina: 27 C 
- Velocidad de A;re de lnyeccibn: 110 ft/min constante. 

SECUENCIA DE APLICACION• 

ta. Estacibn: la. mano a todos los paneles eMter1ores y 
la. mano a los interiores a e~cepc1bn del 
compartimiento de motor. 

2a. Estacibn: Pintar el coMpartiMiento de motor h•sta 
terminarlo. 

3a. Estacibn: 2a. n1ano a todos los paneles eMteriores 
>.ncluyendo rebajos de p•.lertas hasta ter
minar. 



PARAMETROS PE APLICACION ~·ARA PRIMARIO ANTICHIP: 

- Presibn de Aire de Atc•T11izacibri: 50 psi todas las 
pistolas. 

- Presibn de Fluido: 50 psi todas la~ 
pistolas. 

Presibn de Aire para la Bc•Mba: aa psi. 
- Agitacibr1: BS-'30 HlPMl. 

Aplicacibr1 con equipo autc1r11htico. 

EOUIPO: 

PRIMARIO DE ALTOS SOLIDOS: 

Pistolas: Modelo Graco 800. 
eOqu111a: 021 
Aguja: 105-849 
Tobera: 106-049 

Reguladores: Oe orificio aJUStable. 
Proveedor: Hose Specialities/Capri lnc. 
Codigo: Hosco RV-4 
Cone><ibr1: Hosco 5-& 

PRIMARIO ANTICHIP 

Pistolas: Rutorn~t icas Graco 
No. Parte: 210-744 
Boquilla: 171-674 
Aguja: 170-24& 
Tobera: 170-040 

FILTROS DE LA CASETA: 

Proveedor: Eator1 Fi lter FUr 
Tipo: Viledon 
Codigo: PA 560-G 

MANO DE OBRA: 

Apl icacibn Exterior (AbaY1ico totalrneY1te aoiertol. 
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la. Apl icacit•r1: La pistola debe estar a 0. 33 metros de la 
superficie a pintar. 
La pistola debe estar t~talmente 

perper1dicular a la superficie a pintar. 
La operacibn de pintado debf!rh set" a ur1a 
velocidad constante y normal. 

2a. Aplicacibn: La pistc•la debe estra a 0. 33 metros de la 
s1.tperfic1e a pintar. 
La pistola debe estar totalmente 
pel"per1dicualar a la superficie a pir1tar. 
La operacibn de pintado deber!t ser 
cor1stay.te pero 1 i geramente m!ts rt.pida que 
la normal. 

Apl icacibr1 Ir1teri::•r (abarlico ajltstable) 

Lo~ rebajos de las puertas deber~m ser aplicados 
como los e>eteriores. Para las demhs areas se puede ajustar 
el abanico, adernb.s de obtener un m\nirno espesor. 

HORNO DE PRIMARIO: 

C~d u 1 a de hc•rr1eo: 
lé.5 e 20 rni riutos. 

<Temperatura de metal) 

Temperatura rn!ucima de rnetal: 200 C 

A cor1t ir1uacibl"'1 se presenta una gr~fica de la curva de 
temperatura para este horno, y un esquerna de la cabina de 
aplicacibn. 
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RADIACION 
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o 

... 
CANCELADA o 
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DE 
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GRAO CENT. 
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DE 

CONVECCION 

-190 

- 170 
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- 150 

20 MINUTOS 

o 

o 

o 

1A ESTACION 2A ESTACION JA ESTACION 
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CABINA DE ACABADOS Y HORNO: 

l.-) ESMALTE ACRILlCO BASE DE 

Solventac1ibn: Para 1net&.l1cos 
Isobutil Cetona <MIBK>IButil 
un balance de 80:2~ 

respectivafM!nte. Puede ser 
cantidad de Sutil Carbitol; 
condiciones ambientales. 

ALTOS SOLIDOS: 

y negros serk Metil 
Cerbitol. Se ut1l1zar• 
de estos solventes 
nec~sario variar la 

esto depender~ de las 

Solventaci6n para Blancos: Acetato de Butilo, en caso 
de incr&Mentarse la hulll!dad puede reauerirse la 
adícibn de MISK con un balance de 70:30 Acetato de 
But i lo/l'llBK. 

Viw.cosidad: 13 seg. Copa Ford No. 4 a 27 e 

2.-> ESMALTE ACR!LICO TRANS?ARENTE DE ALTOS SOLIDOS 

Solventaeibn1 Mltti 1 lsobuti l Cetona/Buti l Carbt tol. 
Tendr• un balance de solventes de 8~:20 
respec::tivamente. Este bal.ance puede ser vat'iado 
dependiendo de las condiciones ambientales. 

Viscosidad1 28 seg. Copa Ford No. 4 a 27 C 
El control de esta viscosidad es muy importante para 
obtener una apriencia optiMa. 

PROCESO: 

ESMALTES BASES PARAMETROS DE APL!CAC!ON: 

- PrttSibn de •ire de atom1zacibn: 65 psi pistola 
75 psi regulador 

- Flujos; 350 cc/min Areas exteriores. 
450 cc/min ~~eas i~teriores. 

- Temperatura de pintura requeridas 27 C ~/- 3 C 
HuMedad Rel•tiva en la cabina: 67~ +/- 3~. 

- Temperatura de cabina: 27 C 
- Velocidad de Aire de lnyeccibn: 110 ft/min constante. 

-52-



SECUENCIA DE APLICRCluN: 

la Estaci~tn la mane• a ir1te'ric1res incluyer1do 
co1J1part irniet'1tc• de rnotor hasta t@rrni r1~r, 
incluyendo unidades austeras. 

2a Estacib-r1: la apl 1cacibn doble; ur-1a rnaY10 humeda y 
otra l i geratnente mlls seca hasta ter111i nar, 
incluyendo el panel frontal. 

3a Estacit.1"1: la apl icacibn doble a paneles tiorizontales 
incluyendo 3a puerta hasta terminar. la 
aplicacibn hllrneda y otr-a ligera111erite seca .. 

ESMALTE TRANSPARENTE PARAMETROS DE APLlCACION: 

- Presibn d'=! aü~e de atomizacibn: &5 psi pistola 
75 psi regulador 

- Flujos: 350 cc/min 1a aplicacibn. 
4:S0 cc/min C!a apl icacibn. 

- iemperatu.ra de pintura requeY"ida: Z.7 e +/- 3 e 
- Humedad Relativa en la cabir1a: 67~ +/- 3"· 
- Temperatura. de cabina: 2..7 C 
- Velocidad de Aire de lnyeccitin: 110 ft/rnin constante. 

SECUENCIA DE APLICACION: 

4a Estaciot<n <la aplicaci.!in>: la rnaY10 hl.lrneda a pl:lrieles 
verticales y 1"'ebajos. Compal"'tirnientt:• de 
motor debel"'h ser te,...minado. 

Sa Estacibn (Za aplicacibn>: ta mano h~meda a toldo hasta 
terminar y la mano a 3a pJJe,...ta. Se 
pintar"-n ir1teriores cuar1do la unidad sea 
austera .. 

6a Estaci¿,n <3a aplicd.ci!H•°f): 2a Mano a paY1eles verticales 
hasta ter"rninar y aa rnano a 3a puerta hasta 
tet"minar. 
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EClUIPO: 

Para: ESMALTES BASES: 
El 76CE022 Transpat""er"tte. 

Pistolas: Modelo Graco &00. 
Boquilla: \Zl21 
Aguja: 106-849 
Tobera: 106-849 

Reguladores: De c•rificio ajustable. 
Proveedor: Hose Specialities/Capri lnc. 
Codigo: Hosco RY-4 
ConeKibn: Hosco S-6 

FILTROS DE LA CASETA: 

Proveedor: Eaton Filter Air 
Tipo: Vi ledc•n 
Codigo1 PA 560-G 

MANO DE OBRA: 

1.-> ESMALTES BASES: 

la Rplicacibn: <abanico ajustable>. La apl1cacio?:•n de 
(la estacibn> rebajos e1eberlt. sel"" con abanico tc•talrner1te 

abierto. Para las dernl\s kreas se puede 
ajustar el abanico. Es importa~te 

alcanzar un rnlnirno espesor cuidar1do de no 
tener transparencias. 

2a Aplicacibn: <abar1ico totalmente abierto). La pistola 
<Za estacibn> deberh estar colocada a una distancia de 

0.33 metros de la superficie a pintar y 
deberh estar en forma perpendicular a la 
misrna~ La velocidad de la prirnera 
aplicacibn deberh ser normal y en 
la segunda aplicacibn deber~ ser 
l igerarnente rnhs rhpida. Oeberliln evitarse 
traslapes eMcesivos, altos espesores en 
filos, manijas de puertas, en 
orificios para molduras o emblemas y en 
los stud wel ls < grapas para molduras). 
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3a Apl icaci~r1: (abanico totalmente abierto). La pistola 
(3a estacibn> deber!\ estar colocada a una distancia de 

0. 33 Metros de la superf'icie a pir1tar y 
deberh estar en forma perpendicular a la 
misma. La velocidad de la la aplicacit•r1 
deberh sel"" 1"1orn1al y en la segunda 
apl icacibr1 deber!\ ser 1 igeramente rnll.s 
r~pida. Deber~n evitarse traslapes 
e><ces1 vos y deber•rt usarse b.o.u·icos para 
esta opel"'a.cit.n. 

2.-) ESMALTE TRRNSPRRENTE: 

la Apl icacít:•rH (ab.t.r'ficc• ajustable). La pistola deber• 
<4a estacibr•> colocars.e a una distancia de 0 .. 33 rnetros 

de la superficie a pir1tar y en forma 
per-per1dicular a la misma. La velocidad de 
aplícacibn deberll. ser nor-rnal. Deberll.Y1 
evitarse traslapes excesivos, altos 
espesores en Manijas, st1Jd wel ls y 
orificios para f{IOlduras o emblernas. Para 
la apl icacit:in clel compartimiento de motor 
en aoaYiíco podrlt ser ajustable .. 

2a Aplicaci~n; (abanico ajustable). La pistola deber~ 
CSa estacibn) colocarse a una distancia de 0.33 mett"os 

de la superficie a pir.tar y en fot"r"a 
pet"pendicualr a la misMa. La velocidad 
de apl icacit•n deber"' ser r1c1rmal evitando 
traslapes eKcesivos .. Cuando la unidad sea 
austet"a el abanico podr~ sel" ajustado 
para pintar el interior .. Usar bancos para 
la aplicacibn del toldo .. 

3a Apl ieacibn: Cabariico totalmente abierto>. La pi6tola 
C6a. estacibnJ deber• colocal"'se a una distancia de 0.3.3 

metros de la superficie a pintar y el"J 
forr11a perpendicular a la misr11a.. Para la 
apl icaci¿.n del cofre deberll.r, usarse 
bar1cos. Evitar traslapes e>ecesivos, altos 
espesores en n1a.nijas, stud wel ls, rnanijas 
y er1 orificios para molduras o etnbler"as. 
La velocidad de aplicacibn deber~ ger 
normal en la la r"ano y ligeramente mhs 
h•J.Med a en la segunda roano. No deben 
existi~ ~reas con apa~iencia reseca .. 
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HORNO DE ACABADOS: 

C&dula de Horneo: 
130 e 30 1n1r1•.ttos. 

<Temperat•.lra de Metal) 

Temepratur"a mlt.><ima: 151Zl e 

FI coY1tir1uacibn se presenta una gr!lfica de la c1,.1rva de 
temperatura para este horr10 y un esquerna de la cab:iY1a. 

ZONA DE 

RADIACION 

/ 

o o 

... 
o o 

1A EST 2A EST 

PRIMERA ZONA 

DE 
COtMCCION 

GRAO CENr. 

SEGUNDA ZONA 

DE 

COt-M:CClOH ,_ 200 

\00 

1JD 

1DO 

JO MINUTOS ---! 

[QJ [QJ [QJ 

BANCA 

[QJ [QJ [QJ 

JA EST 4A EST :5A EST CANCa. 6A EST 
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A cor1t1r1uaci¿,r1 se preser1tar1 algi.inos ejemplos de los 
factores q1,.1e se contrc•lan dia co1"1 dia utiliza.neo corno 
herramienta pri1"1cipal el C01"1trol estadlstico del proceso. 

- Teroperat•Jra de caseta. 
- H1.unedad de caseta. 

Temperatura de la pintura. 
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La discusitin y el anll.lisis de estos proble11as 
se realizan en urea junta, encabezada por el Gerente de 
Manufactura, los lunes de cada semana, asistiendo los 
departamentos de servicio: lngen1erta de Procesos, 
lngenier\a del Producto, lngenier\a Industrial, 
ManteniMiento, Produccibn, Control de Calidad as\ como el 
Proveedor. 

No sblarnente el control adecuado de lo• 
factores senalados llevarll. al logro de los objetivos. E& 
necesario tamb1~n lograr el balance de IA5 cAracter\~ticas 
involucradas. 

i PROCE 

MATERI 

ES 

BALANCE 
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.... .. .. ,.. n 
N C 

PROCESO MATERIAL a.~ 
~ID .. 
c. 

FLASH ANTES DE HORNEO FORMULACION ID a .. ,.. 
FLASH ENTRE ·CAPAS TEMPERATURA DE METAL ID,. 

no 
PRESION DE ATOMIZACION TEMPERATURA DE PINTURA 

<>c. 
o o 

ABERTURA DE ABANICO 
• U1 

VISCOSIDAD U1 

FLUJO DE PINTURA SOLIDOS c. ID 
ID 

SOL VENTES DE REDUCCION .. ,, 
~ .. ..... 

J. 
-ui 
~ID 

"' PROBLEMA U1 ~ 
~ .. 

1 U1 .. 

"" EQUIPO "~ FACILIDADES U1 n .. ,, . 

TEMPERATURA DE CABINA MODELO DE PISTOLA 
~ .. 
c. o 
0 CT 

HUMEDAD DE CABINA MODELO DE BOQUILLA :o 
MODELO DE REGULADOR DE AIRE "'¡¡ 

BALANCE DE CABINA 
_., 

PRESION DE AIRE MODELO DE REGULADOR DE FLUJO ¡¡ 
~·o. 

~"' TEMPERATURA DE AIRE DIAMETRO DE MANGUERA .. ., n 
HUMEDAD DE AIRE SISTEMA DE BOMBEO ~ --.. ~· 

ESTACION DEL ANO REGULADORES DE FLUJO o. n., 
VELOCIDAD DE LINEA 

.. o. 

" U1 U1 
.. ID 



Este diagrama cor1ternpla las" "5 M' s" que sor1: 

- Material 
- M~todo 

- f'rlaquir1aria 
- Medio AMbiente 
- Mario de Obra 

defectos de pir1tura r10 se torna en 
cuenta la mano de obra por ser factor incontrolable dado 
que el proceso de aplicacibn esta planta es 
completamente manual. 

Para lC•S 
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V.- CONC~USIONES. 

Las actividades desarrolladas dentro de l• 
planta de pi.ntura de Chrysler pueden resun11rse da l• 
siguiente 'forma: 

1 
CAMBIO DE FACILIDADES, TECNOLOGIA 
EQUIPO O PROCESO . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 CUMPLIMIENTO CON LOS 

REf UISITOS DEL CLIENTE .... -------------~ 
EXCELENTE CONTROL DE LAS 
V1"'8LES DE PROCESO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·----------~ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 BUEN CONTROL DE LAS 

VARIABLES DE PROCESO ~---------------4 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

BAJO CONTROL DE LAS • VARIABLES DE PROCESO ,.._ _______________ , 
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Ha sido irnportar1te rnar1ter1er a todo el personal 
en un programa de capacitaciOr1, el cual ful! enfocado as 

l.-> 

2. -> 
3. -) 
4. -> 
5.-> 

Involucrar11iento del p"ersonal en 
actividades a desat"rollar en 
departar11ento de pintura. 
Dedicacibr1 y disciplina. 
Control del proceso. 
Evaluacibn del proceso. 
Mejorarnier1to del proceso enfocado a1 

- Erradicar el desperdicio de pintura. 

las 
el 

FleKibilidad que perrnita variaciones 
que no pueden ser sujetas • control. 

- Oue c1ptirnice el cornportarniento de la 
pintura desde su aplicacibn hasta el uso 
del autombvil con el cliente. 

El control de los factor"es ir1volucrados en un 
proceso de pintura ha contribu\do a obtener un producto 
que satisfaga las necesidades del cliente en costo y 
calidad, y rnanter1erlo en un rnercadc• rnundial el cual 
reclama la mejora del prc•d•Jcto d\a con d\a. 
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