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RESUMEN

El presente trabajo contiene los aspectos mas significativos de los procesos de
automatizacion del pintado de superficies planas en la Provincia de Coronel
Portillo; asi como el andlisis econémico de los procesos, tiempos, calidad y su
relacion técnico econdémico. Este proceso estad sujeto a perfeccionamiento y
mejoras en el rendimiento de pinturas y en la calidad del acabado del pintado;
siendo un aporte al ambito de la investigacion cientifica, cuyos resultados
pueden influir significativamente en los procesos de automatizacion de las
empresa que realizan pintado de superficies planas en la Provincia de Coronel
Portillo.

Se tiene como objetivo: Determinar cuan eficiente es el sistema computacional
para el pintado de superficies planas frente al sistema tradicional (pintado a
mano). El método desarrollado tiene la finalidad de profundizar el analisis e
interpretacion de los resultados en donde el disefio utilizado es el cuasi
experimental transversal, que se realizara con un profesional experto con 5 a
mas afios de experiencia en el proceso de pintado para asegurar el
conocimiento experto frente al sistema computacional, sometiéndolos a una
hoja de trabajo obtenida mediante el método de lluvias de ideas. Para estimar
se hizo uso de la estadistica inferencial y para la contrastacion de la hipotesis
se aplico la prueba de P de Pearson y analisis de medias y desviacion
estandar. Conclusién: por lo cual, “El sistema computacional de pintado de

superficies planas es ligeramente mas eficiente y 45% mas rentable.

Palabras claves: automation, painted, industrial, program, servomotors,

system, computer.



SUMMARY

This paper contains the report of the most significant aspects of automation
processes flat surfaces painted in the Province of Coronel Portillo; and
economic analysis of processes, time, technical quality and economic
relationship. This process is subject to refinement and improvements in paint
performance and quality of the finished painted; being a contribution to the field
of scientific research, the results can significantly influence the process
automation company that made flat surfaces painted in the province of Coronel
Portillo.

It aims to: Determine how efficient the computer system for painting flat
surfaces against the traditional system (hand painted). The method developed
is intended to deepen the analysis and interpretation of the results where the
design used is the quasi-experimental cross that will take place with a skilled
professional with 5 years of experience in the painting process to ensure expert
knowledge in front of the computer system, subjecting them to a worksheet
obtained by the method of brainstorming. For statisticians estimate it was made
using descriptive statistics and for the testing of the P of Pearson the analisys of
media and standar desviation. Conclusion: Under a margin of reliability of 95%,
the calculated result T is 12,295 higher than tabular critical point of 1,677 t with
48 degrees of freedom; thus, "The computer system is painted flat surfaces ligh

45% more efficient and more profitable.

Keywords: Premises, Law, Institution, keeper, legal Sanitation.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, cuando se usa el concepto «técnica de la automatizacién», se
piensa en robots industriales y en sistemas de control mediante ordenadores.
Pero, en principio, la técnica de la automatizacién empezé mucho antes en los
talleres artesanales y en las plantas industriales. Concretamente, desde que se
empez0 a utilizar la maquina de vapor de James Watt en el afio 1769, fue la
primera vez que la fuerza humana o animal fue sustituida por una maquina.
Joseph Engelberter presentd en 1959 el prototipo de un robot industrial que
empezo a utilizarse a partir del afio 1961 en las plantas de General Motors para
fabricar automoviles. Aquél robot aun tenia actuadores hidraulicos.
Posteriormente, los robots industriales tenian unicamente motores eléctricos.
Un equipo de investigadores estadounidenses de la empresa Allen Bradley,
dirigidos por Odo Struger, desarroll6 en 1968 el primer control I6gico
programable (PLC). A partir de entonces fue posible modificar un programa de
manera sencilla, sin tener que modificar el cableado de una gran cantidad de
relés.

Los robots industriales empezaron a difundirse en la produccién industrial a
partir del aflo 1970. Y su éxito perdura hasta la actualidad. Ningun sistema
moderno de fabricacion puede prescindir de robots industriales. Incluso se
puede afirmar que su importancia va en aumento. Tan so6lo en Alemania hay
mas de 100 000 robots, la mayoria de ellos en las fabricas de automéviles y en
las plantas de los proveedores de ese mismo sector industrial.

A pesar de la revolucién industrial que se dio en Europa y EE.UU. los procesos
de automatizacién de la industria recién se empiezan a sentir en el Peru a partir

del afio 60, y principalmente en la industria de azucarera, pesquera y minera
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con el ingreso de grandes empresa de capital extranjero que traen tecnologia y
procesos automatizados.
El Capitulo I: Problema de Investigacién, se detall6 los aspectos de la
automatizacion y su relacién técnico econémico que nos muestre su eficiencia
frente los procesos tradicionales de pintado en la provincia de Coronel Portillo
en el afio 2015 como marco espacial temporal, donde planteamos los objetivos,
las hipétesis, las variables, asi como la justificacion e importancia de la
investigacion.
El Capitulo II: Materiales y Métodos, donde se presentan los componentes que
forman el sistema computacional como hardware y los lenguajes de
programacién y algoritmos que conforman la parte del software. Asi como los
antecedentes de la investigacion, fundamentos teoricos, concepciones Yy
enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios en los procesos de
automatizacion con el respectivo analisis técnico - economico y su eficiencia
frente a los procesos manuales de pintado de superficies planas.
El Marco metodolégico, donde se especifica el tipo de estudio, los
procedimientos para el desarrollo de la investigacion, la poblacion y muestra
utilizadas asi como las técnicas de investigacion, e instrumentos empleados en
la recoleccion de la informacion.
El Capitulo Ill: Resultados, mostramos los resultados mas relevantes de la
investigacion, con aplicacion de la estadistica como instrumento de medida.
El Capitulo IV: Discusion de Resultados, mostramos la contrastacion del trabajo
de campo con el problema planteado, los antecedentes, las bases tedricas, la
prueba de la hipotesis y el aporte cientifico de esta investigacion.
Finaliza el presente trabajo de investigacion con las Conclusiones,

Sugerencias, Bibliografia y Anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

1.1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En nuestro pais, desde la década de los afios 60 hasta la
actualidad, se ha venido experimentando procesos de
transformacion en las industrias producto de la revolucidon
industrial y su efecto en latino américa; La era de la computacion
permitié la automatizacion de los procesos industriales. Y una de
esas areas es la industria del pintado que en la Capital del Pera
se viene dando, y en la region Ucayali se da en una forma

insipiente (Galpesa, Grand Prix).
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La mayor parte de las empresas de pintado utilizan la mano de
obra humana (pintores) pero no poseen los estdndares de
proteccion al trabajador (vestimenta y equipo de proteccion visual
- respiratorio, ni la tecnologia para la automatizacién de sus
equipos de pintado. A pesar que hoy en dia el avance tecnoldgico

permite realizar automatizaciones a precios relativamente bajos.

1.1.2 ANTECEDENTES
A continuacion se presenta los antecedentes encontrados que
han tenido repercusion en relacion al presente trabajo de

investigaciones realizadas sobre el tema.

a) Nivel Internacional

Mitsubishi creo un Robot Pintor MRP 3000 tiene un peso de
85 kilos y con unas dimensiones de 1000 x 370 x 700 mm es
capaz de sustituir, segun la empresa a un pintor profesional
de interiores.

El Robot Pintor MRP 3000 puede girar en cualquier direccion,
subir y bajar las manos, etc. Su destino es tanto el mercado
de la construccion como el de la pintura industrial.

La compafia asegura que es capaz de pintar desde una pared
a un tirador de una puerta, pasando por piezas industriales
gue hasta ahora se venian pintando a mano. Cortes, A. (2014,
25 de may.). Mitsubishi crea un robot pintor. Noticiasdot.

Recuperado de:
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http://www.noticiasdot.com/publicaciones/2003/0603/2406/noti

cias240603/noticias240603-8.

Nivel Nacional

Tenemos un proceso de galvanizado, niquelado, bronceado,
etc. de planchas de metal y sistemas de pintado
semiautomatizado (traslado automatizado a la seccién de
pintado y secado). Que no son necesariamente pintados pero
es lo mas préximo a pintados automatizados que se realizan

en nuestro pais

Nivel Regional

En la region si bien no existen empresas que posean sistemas
automatizados de pintado. Si existen procesos de galvanizado
donde se impregnan planchas de metal por medio de
electrolisis como en GALPESA.

En la region de Ucayali en el instituto superior tecnolégico
“TEC” se realizé un prototipo del sistema computacional de
pintado como parte de la tesis de los alumnos de la carrera de
computacion, y que tuve el honor de ensefiar; desde aquel
momento me quedo en la mente el poder realizar las pruebas
de mejoria y contrastacion de resultados con el fin de mejorar
y demostrar que un sistema computacién de pintado puede
reemplazar en forma mas eficiente al método tradicional de
pintado de superficies planas (pintores); tanto en lo
econdmico, como en lo técnico y en cuanto a la calidad del

pintado.


http://www.noticiasdot.com/publicaciones/2003/0603/2406/noticias240603/noticias240603-8
http://www.noticiasdot.com/publicaciones/2003/0603/2406/noticias240603/noticias240603-8

1.1.3 TEORIAS BASICAS
a) AUTOMATIZACION
Es el uso de una maquina o mecanismo disefiado para seguir
un patron determinado y una secuencia repetitiva de
operaciones respondiendo a instrucciones predeterminadas,
sustituyendo el esfuerzo fisico humano o la rutina por la
observacion o toma de decisiones esto quiere decir que se
refiere a una amplia variedad de sistemas y procesos que

operan con minima o sin intervencion del ser humano.

OBJETIVOS

= Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo
los trabajos penosos e incrementando la seguridad.

= Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o
manualmente.

= Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las
cantidades necesarias en el momento preciso.

= Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no
requiera grandes conocimientos para la manipulacion del
proceso productivo.

= Integrar la gestion y produccion.

= |Incrementa la productividad

= Alto costo de mano de obra

= Mano de obra escasa

= Tendencia de mano de obra con respecto al sector de

Servicios.



= Seguridad

= Alto costo de materiales en bruto

= Mejora la calidad del producto

= Reduce el tiempo de manufactura

= Reduccion del proceso de inventarios

= Alto costo de la no automatizacion

CAUSAS

= Liberacion de los recursos humanos para que realicen tareas
gue requieran mayores conocimientos.

= Eliminacion de trabajos desagradables — peligrosos.

DIFERENCIA ENTRE AUTOMATIZACION Y MANUFACTURA
INTEGRADA POR COMPUTADORA

La manufactura integrada por computadora ha sido creada para
denotar el uso persuasivo de computadoras para disefar
productos, planear la produccién, controlar las operaciones y
llevar a cabo el rendimiento de varios negocios relativos a las
funciones necesitadas en una firma de manufactura.

Las diferencias entre automatizacion y manufactura integrada por
computadora es que la automatizacion esta relacionada con las
actividades fisicas en la manufactura; los sistemas de produccion
automatizada estan disefiados para ejecutar el procesamiento,
montaje, manejo de material y actividades de inspeccion con poca
0 nula participacibn humana. La manufactura integrada por
computadora esta mas relacionada con las funciones de

informacion de procesamiento que son requeridas para apoyar las
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operaciones de produccion ademas involucra el uso de sistemas
por computadora para llevar a cabo los cuatro tipos de funciones

de informacién de procesamiento.

ESTA DISCIPLINA INCLUYE

» Herramientas automaticas para procesar partes

» Maquinas de montaje automatico

* Robots industriales

= Manejo automatico de material y sistemas de almacenamiento

= Sistemas de inspeccion automatica para control de calidad.

= Control de reaprovechamiento y control de proceso por
computadora. Sistemas por computadora para planear colecta
de datos y toma de decisiones para apoyar las actividades

manufactureras.

TIPOS DE AUTOMATIZACION

La Automatizacion Fija.- se utiliza cuando el volumen de

produccion es muy alto, y por tanto se puede justificar
econdmicamente el alto costo del disefio de equipo especializado
para procesar el producto, con un rendimiento alto y tasas de
produccion elevadas. Ademas de esto, otro inconveniente de la
automatizacion fija es su ciclo de vida que va de acuerdo a la
vigencia del producto en el mercado. La justificacion econdémica
para la automatizacion fija se encuentra en productos con grandes

indices de demanda y volumen.



La Automatizacion _Programable.- se emplea cuando el

volumen de produccion es relativamente bajo y hay una

diversidad de produccion a obtener. En este caso el equipo de

produccion es diseflado para adaptarse a la variaciones de

configuracion del producto; ésta adaptacion se realiza por medio

de un programa (Software).

e Fuerte inversion en equipo general.

e Indices bajos de produccion para la automatizacion fija.

e Flexibilidad para lidiar con cambios en la configuracion del
producto

e Conveniente para la produccién en montones.

La Automatizacion Flexible.- es mas adecuada para un rango

de produccibn medio. Estos sistemas flexibles poseen
caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizacion
programada. Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por
una serie de estaciones de trabajo interconectadas entre si por
sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales,

controlados en su conjunto por una computadora.

Las caracteristicas esenciales que distinguen la automatizacion
flexible de la programable son:
e Capacidad para cambiar partes del programa sin perder tiempo

de produccién.
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e Capacidad para cambiar sobre algo establecido fisicamente

asimismo sin perder tiempo de produccion.

CLASES DE AUTOMATIZACION

Neumatica.- Este proceso de automatizacién se destaca por
maquinas que utilizan el aire comprimido para trabajar, hay que
tomar en cuenta dos las maquinas que producen el aire
comprimido y aquellas que lo utilizan, aquellas que lo producen se
llaman compresores.

Anteriormente se usaban pistones para comprimir el aire, ahora
los compresores modernos utilizan dos tornillos giratorios para
comprimirlo en un solo paso. Obviamente estas maquinas utilizan
el aire como su materia prima, aunque este puede ser tratado
para una mayor pureza y mejor trabajo.

Principalmente la neumatica se utiliza para accionar herramientas
rotativas como desarmadores y taladros neumaticos, equipos de
percusion como rompedoras, asi como también en equipos de
pintura.

La presion comunmente utilizada para trabajar es de 7

Atmosferas.

Hidraulica.- Son aquellas maquinas que usan fluidos para
trabajar, usando mayormente areas para moderar las potencias

En este proceso de neumatica se utilizan distintos tipos de fluidos
para obtener una alta relacién de potencia y aceleracién en pocas

areas.
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Estas maquinas utilizan la incompresibilidad de los liquidos para
generar grandes cantidades de potencia en muy poco tiempo. Por
este mismo hecho se usan maquinas neumaticas donde se
requiere mucha potencia.
Usando principios hidraulicos, se aplica una determinada fuerza
sobre una determinada area, para producir un efecto de mayor
potencia en la plataforma que se encuentra del lado opuesto.
Estas maquinas pueden utilizar distintos tipos de aceites para
trabajar, entre ellos destacan tres tipos, mezclas de aceites
minerales, mezclas de agua-aceites y aceites sintéticos, ademas,
estos tienen una doble funcion, aparte de generar potencia,
también funcionan como lubricantes.
Algunas de las maquinas que utilizan principalmente la hidraulica
son las gruas, equipos de perforacion, taladros y equipos de

mineria.

Mecanica.- Es el uso de maquinas automaticas para sustituir
principalmente las acciones humanas. Este tipo de automatizacion
se utiliza principalmente para sustituir las acciones humanas.
Estas maquinas transforman la energia eléctrica en energia
mecanica para desarrollar algun trabajo para el cual fueron
disefiadas, este tipo de maquinas se usan generalmente para
trabajos que son repetitivos como los de corte, moldeo y
troquelado entre otros, y también en aquellos tipos de trabajos

que ponen riesgo la vida del trabajador.



10

Electrénica.- La electrénica es el campo de la ingenieria y de la
fisica aplicada relativo al disefio y aplicacién de dispositivos, por lo
general circuitos electrénicos, cuyo funcionamiento depende del
flujo de electrones para la generacion, transmision, recepcion,
almacenamiento de informacion, entre otros. Esta informacién
puede consistir en voz o masica como en un receptor de radio, en
una imagen en una pantalla de television, 0 en nimeros u otros
datos en un ordenador o computadora. Los circuitos electronicos
ofrecen diferentes funciones para procesar esta informacion,
incluyendo la amplificacion de sefales débiles hasta un nivel que
se pueda utilizar; el generar ondas de radio; la extraccion de
informacion, como por ejemplo la recuperacion de la sefal de
sonido de una onda de radio (demodulacion); el control, como en
el caso de introducir una sefial de sonido a ondas de radio
(modulacién), y operaciones logicas, como los procesos
electronicos que tienen lugar en las computadoras.

La electronica es una de las herramientas béasicas en la
automatizacion, ya que se pueden combinar una gran gama de

estos componentes.
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PUNTOS A FAVOR Y ENCONTRA DE LA AUTOMATIZACION

FIGURA 01: ENCONTRA Y A FAVOR DE AUTOMATIZAR

En contra

A favor

1. La automatizacion resultara en la
dominacion o sometimiento del ser
humano por la maquina

1. Lz automatizacion es la clave para
una semana laboral mas corta

2. Habra una reduccion en la fuerza
laboral, con el resultante desempleo

2. Brinda condiciones de trabajo mas
seguras para el rabajador

3. la automatizacion reducirz el
poder de compra.

1. la produccion automatizada
resulta en precios mas bajos y en
mejores productos

4_El crecimiento de la industria de la
automatizacion proveera por simisma
oportunidades de empleo

h. Automatizacion es el unico
sionificado para incrementar el nivel
de vida

FUENTE:http://3.bp.blogspot.com/_gfky0O4tnscc/s-

rc5kiyhfi/aaaaaaaaacu/bpncfvh8xuo/s1600/dif.jpg

MODELOS SISTEMICOS EJEMPLOS

FIGURA 02: FLUJO SISTEMICO

entrada

proceso

sallda

retroalimentacion
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entrada= insumo (input) proceso= transformacion
salida= productos (output) retroalimentacién = salida entrada
(feedback)
FUENTE:http://3.bp.blogspot.com/_gfkyO4tnscc/s-

tras_jl7cmii/aaaaaaaaacc/nixzfvz-lui/s1600/dif.jpg

Un ejemplo claro de un sistema explicado en un modelo sistémico
es el de un equipo de futbol, donde su meta principal es jugar bien
y salir campeon.

Las entradas de este sistema pueden ser los jugadores del
equipo, también el técnico que aporta todas sus estrategias.

El proceso es la relacion entre sus componentes como el técnico,
los jugadores, el presidente del club, los ayudantes del técnico,
etc.

La salida es el producto de todo ese trabajo.

Otro aspecto importante es la retroalimentacion pues en este
caso se podria ver como por ejemplo que cada vez que jueguen
un partido y se vean los errores el técnico y los jugadores
organicen sus problemas para que el sistema cada vez vaya

mejorando.

EJEMPLOS DE AUTOMATIZACION
En las oficinas es incrementar la productividad y la eficiencia a
través de mudltiples tecnologias (datos, voz, imagen), que dan

apoyo a una amplia gama de aplicaciones (procesamiento de
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informacion, comunicaciones), orientadas a mejorar el desempefio

de las actividades realizadas dentro de una compaiiia.

Algunos de los software utilizados para este fin son:

o Procesador de palabras: Editor de texto que permite crear
tablas, cambio de fuentes, mover, borrar, copiar texto,
diccionario de sinénimos, crear columnas, etc. Por ejemplo:
Mac write Il, Word Perfect y Word.

Bases de datos: Programa que permite llevar un control de
los registros de la empresa asi como importar y exportar
archivos.

Por ejemplo: Dbase IV, Foxbase+ y Quattro Pro.

o Hojas electronicas: Paquete que permite trabajar con datos
numéricos en una hoja electronica de calculo, tratamiento de
textos, grabar y visualizar graficos comerciales, hacer reportes

y comunicar otros ordenadores. Por ejemplo: Excel.

En el ambito industrial donde las empresas utilizan Ila

automatizacion por varios aspectos como por ejemplo:

e Mejorar la calidad de los productos utilizando procesos
repetitivos, ademas con estos procesos se el error humano.

e También en la parte de seguridad porque en las empresas se
acostumbra trabajar con maquinaria peligrosa.

e Minimizar el esfuerzo humano y cambiando procesos que
hacemos pasandoselos a las maquinas, procesos que se nos

dificultan.
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b) TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

La T.G.S tiene mucha aplicabilidad en varios campos.

Pero un ejemplo claro es una empresa de zapatos, lo primero
gue tenemos que hacer es identificar la empresa como un
sistema e identificamos cinco elementos que son entidades,
atributos, relaciones, ambiente y objetivos.

Entonces siguiendo el ejemplo las entidades son los
empleados y los clientes, los atributos serian que los
empleados cada uno tiene distinto cargo, tienen distintas
experiencias, las relaciones es que todos los empleados de la
empresa trabajan juntos para llegar al objetivo que es la meta

de la empresa, en este caso vender muchos zapatos.

TEORIA GENERAL DE SISTEMAS EXPLICACION

La teoria general de sistemas es una teoria que la invento el
bidlogo aleman Ludwig von Bertalanffy, entre 1950 y 1968.

Es una forma ordenada y cientifica de aproximacion vy
representacion del mundo real, y simultaneamente, como una
orientacién hacia una préactica estimulante para formas de trabajo
interdisciplinario.

La T.G.S comprende un conjunto de enfoques entre los cuales se
encuentra:

Cibernética: explica los mecanismos de comunicacion y control en
las maquinas y los seres vivos.

Teoria de la informacion: introduce el concepto de informacion

como una cantidad que puede ser medida.
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Teoria de los juegos: trata de analizar mediante la matemaética, la
competencia entre sistemas racionales antagonistas y permite
representar comportamiento de sistemas en conflicto. Teoria de la
decision: analiza tanto la seleccién racional de alternativas dentro
delas organizaciones, como la conducta del sistema al desarrollar
el proceso de toma de decisiones.
Topologia o matematica relacional: es una especie de
geometria que se basa en la prueba de la existencia de un
teorema particular en campos como las redes, los grafos y los
conjuntos.
Analisis Factorial: tiene que ver con el aislamiento, por medio del
analisis matematico, de los factores en aquellos problemas
caracterizados por ser multivariables. Se aplica en las ciencias
sociales.
Ingenieria de Sistemas: es la planeacion, disefio, evaluacion y
construccion cientifica de sistemas hombre — maquina.
Investigacion de Operaciones: para Staffor Beer es control de
complejos problemas que surgen de la direccién y administracion
de los grandes sistemas compuestos por hombres, maquinas,
materiales y dinero en la industria, el comercio, el gobierno y la
defensa.
Informatica: tratamiento racional y sistematico de la informacion
utilizando medios automaticos.
Teoria de la Automatizacion: analiza los procesos por los cuales
se reemplaza los esfuerzos fisicos y mentales desarrollados por el

hombre.
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Simulacién: representacion del comportamiento de un proceso por

medio de un modelo.

ENFOQUE SISTEMICO

El enfoque sistémico es:

e Una metodologia de disefio; para resolver problemas

considerando la mayor cantidad de aspectos involucrados, y
tener en cuenta de manera adicional el impacto de las

decisiones tomadas.

Un marco de trabajo conceptual comun; aprovechando las
caracteristicas comunes de campos divergentes (propiedades y
estructuras, meétodos de solucion y modelos, dilemas vy

paradojas).

Una nueva clase de método cientifico; para ser aplicados en
procesos como la vida, muerte, nacimiento, evolucion,

adaptacion, aprendizaje, motivacion e interaccion.

Una teoria de organizaciones; al considerar la organizacion
como un todo integrado con un objetivo de eficacia y

armonizacion de sus componentes.

Direccion por sistemas; para tener en cuenta las complejidades

e interdependencias de grandes organizaciones.
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e Un método que relaciona a la ingenieria de sistemas, la
investigacion de operaciones, y otros; ya que tienen

fundamentos e intereses comunes.

El pensamiento sistémico junto con los planteamientos de la TGS
estan aplicados a situaciones reales y con esto tener un
conocimiento mas amplio y mas completo. Estudia fenémenos

complejos como:

e Tecnologia -ciencia -medicina -sociologia -antropologia -

ingenieria de sistemas-meteorologia.

e Y en la administracion de organizaciones se debe considerar la
organizacion como un todo y resolver los problemas sabiendo

gue todos sus componentes se relacionan.

c) LAS PINTURAS

Desde un punto de vista técnico-econdmico, constituyen el
método mas adecuado para la proteccion de los materiales

empleados en la construccién y en la industria.

Una pintura liquida, considerada desde un punto de vista
fisicoquimico, es un sistema disperso. Estd constituida
generalmente por sélidos finamente particulados y dispersados
en un medio fluido denominado vehiculo. Este ultimo esta
basado en una sustancia filmégena o aglutinante, también

llamada formadora de pelicula o ligante, dispuesta en un
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solvente o mezcla solvente al cual se le incorporan aditivos y

eventualmente plastificantes.

En el caso de las pinturas base solvente orgéanico, el vehiculo
es una solucion liquida (dispersibn molecular del material
polimérico) que rodea las particulas del pigmento dispersado
en la pintura; durante el secado el sistema se hace mas viscoso
y el ligante fluye alrededor de las particulas durante casi toda
esta etapa; se observa una significativa contraccion volumétrica

de la pelicula.

Resulta oportuno mencionar que algunas pinturas liquidas
estan exentas de solventes ya que el propio material formador
de pelicula es liquido bajo peso molecular). Los pigmentos se
dispersan en ese medio fluido altamente viscoso. Las pinturas
liguidas exentas de solventes se aplican con espatulas
especiales sobre superficies que permanecen en contacto con
productos alimenticios dado que no eliminan solventes
contaminantes. La formacion de la pelicula exclusivamente
involucra reacciones de curado entre los dos componentes del
sistema. En resumen y en funcion de las diferentes
definiciones, surge que los componentes fundamentales de una
pintura son el material formador de pelicula (también llamado
aglutinante o ligante), los pigmentos, los aditivos vy

eventualmente la mezcla solvente (disolvente y diluyente).

FORMACION DE LA PELICULA
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El proceso por el cual se forma la pelicula esté relacionado con
el tipo de material resinoso empleado en la elaboracion del
ligante. EI mecanismo puede ser de naturaleza estrictamente

fisica y/o quimica.

Secado.- Involucra el pasaje de la pelicula de pintura liquida,
en forma de capa delgada aplicada sobre un sustrato, al estado
sélido por la evaporacion de la mezcla solvente. Las
propiedades fisicomecanicas de la pelicula (flexibilidad, dureza,
adhesion, etc.) dependen fundamentalmente del componente

resinoso que conforma el ligante.

Composiciones que forman pelicula exclusivamente por
cambios fisicos (evaporacion de los disolventes y diluyentes) se
las denomina termoplasticas. Estas peliculas no convertibles se
caracterizan porque se re-disuelven en contacto con solventes

similares a los empleados en la elaboracion.

Las pinturas de naturaleza termoplastica exhiben en general un
rapido secado. Ademas, el espesor final de la pelicula tiene
una relacion directa con el contenido de solidos en volumen del
producto; se basan en materiales poliméricos de elevado peso
molecular dado que las propiedades de la pelicula seca en
general son directamente proporcionales a este ultimo. Sin
embargo, el grado de polimerizacidn esta limitado por la
solubilidad en las mezclas solventes usualmente empleadas en
la industria de la pintura: se deben alcanzar adecuados

contenidos de soélidos en volumen.
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Curado.- La etapa de formacién de la pelicula solida,
adherente, elastica y de buena resistencia de algunas pinturas
involucra, ademas de la evaporacibn de los solventes,
reacciones quimicas de diferente complejidad con elementos
del medio ambiente 0 con agentes que se incorporan a la

formulacion.

PROPIEDADES GENERALES DE UNA PELICULA DE

PINTURA

Las pinturas protectoras deben presentar tolerancia a los
defectos de preparacion de superficies, facilidad de aplicacion
por meétodos diversos, aptitud para un secado / curado
adecuado y rapido en diferentes medios ambientales,
cumplimentar las exigencias en servicio y facil reparacion de
las zonas dafiadas. Los aspectos econdémicos y ecoldgicos

también resultan fundamentales.

Buena Resistencia al Agua y Baja Absorcion.- Esta

propiedad esta relacionada con la cantidad de agua que resulta
absorbida por la pelicula, en condiciones de equilibrio, en los
espacios intermoleculares del polimero pero  muy
particularmente en todas las interfaces presentes en el sistema
(sustrato/ pelicula de pintura, particulas de pigmento / ligante o

agente tensioactivo, etc.), poros, discontinuidades, etc.

Dado que resulta altamente probable que la pelicula en servicio

se encuentre en contacto continuo o al menos en forma
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alternada (ciclos de humectacion / secado) con agua, en esas
condiciones, no debera manifestar pérdida de adhesion
(ampollamiento, escamacion, delaminacion, etc.),
ablandamiento (disminucién de la dureza, resistencia a la
abrasion, excesiva flexibilidad, etc.) ni elevada retencion

(hinchamiento).

Resistencia a la Transferencia al Vapor de Agua.- Este

fendmeno es particularmente importante en los casos que el
sustrato es de naturaleza metélica. Se refiere al pasaje de agua
en forma molecular a través de la pelicula seca que se
comporta como una membrana permeable. Esta caracteristica
depende fundamentalmente de la naturaleza del material
formador de pelicula; resulta importante relacionar la menor
transferencia al vapor de agua con una mayor capacidad

anticorrosiva.

Resistencia al Pasaje de lones.- La membrana debe actuar

como barrera para controlar los procesos difusionales
conducentes a la penetracion de iones cloruro, sulfato,
carbonato, etc. que inician o aceleran la cinética de los

procesos COrrosivos.

Resistencia a los Fendémenos Osmoéticos.- Este fendbmeno

involucra el pasaje de agua a través de una membrana
semipermeable, de una solucion mas diluida a otra mas
concentrada, hasta alcanzar la condicion de equilibrio (igual

energia libre).
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Todas las membranas organicas se comportan como
semipermeables y la 0Osmosis tiene lugar principalmente
cuando se aplica la cubierta protectora sobre superficies
contaminadas con sales; esto Ultimo resulta frecuente en
ambiente marino. Los pigmentos anticorrosivos solubles

también promueven este fenémeno.

Los fendmenos osméticos pueden conducir a elevadas
presiones (algunas decenas de atmdsferas) en la interfase
sustrato / pelicula de pintura y también entre capas que
promueven respectivamente la pérdida de adhesion

propiamente dicha y la de laminacion.

Resistencia a la Intemperie.- Esta propiedad se manifiesta,

luego de prolongada exposicion al medio ambiente, por una

buena retencion de propiedades decorativas y protectoras.

Las propiedades frecuentemente consideradas son la
adecuada retencion de brillo (fenémeno superficial) y de color

(propiedad inherente a todos los componentes del sistema).

Otras caracteristicas deseables son las siguientes: nulo o
reducido tizado (degradaciéon del material polimérico por la
accion de la fraccion UV de la luz solar) y adecuada dureza
compatibilizada con la requerida flexibilidad de la pelicula

(satisfactoria eficiencia plastificante durante el envejecimiento).

Igualmente deseables resultan la ausencia de cuarteado y

agrietado (correcta seleccion del ligante segun el medio de
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exposicion, empleo de pigmentos no reactivos, etc.) y la
minima pérdida de adhesion de la pelicula (6ptima limpieza y

perfil de rugosidad de la superficie, etc.).

Resistencia a los Agentes Quimicos.- Las estructuras

pintadas, particularmente las industriales, estdn expuestas a

eventuales salpicaduras de alcalis, acidos, solventes, etc.

Las peliculas deben presentar un adecuado comportamiento
tanto durante contactos circunstanciales como prolongados

(retencidn de brillo y color, ausencia de corrosion, etc.).

Elevada Adhesion Seca y Humeda de la Pelicula.-La

adhesion de la pelicula es una propiedad esencial; esta resulta
sensiblemente menor en condiciones humedas ya que el agua
o vapor de agua en la interfase, por su caracteristica
fuertemente polar y reducido tamafio, compite con el material

polimérico.

El deterioro por desprendimiento producido por rozaduras,

impactos, choques, etc. debe ser minimo o nulo.

Resistencia _a la Abrasion.- Las peliculas de pinturas en

general, pero muy particularmente las industriales, estan
aplicadas sobre areas expuestas a procesos abrasivos
generados por desplazamiento de equipos, herramientas,
transportes, etc. Estos procesos pueden desarrollarse inclusive
en condiciones humedas, lo que conspira fuertemente para

generar una reduccion de la resistencia a la abrasion.
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Elasticidad o Capacidad de Elongacion.- Los sustratos en

general y muy particularmente los metalicos presentan

elevados coeficientes de expansion lineal y volumétrica.

CLASIFICACION DE LAS PINTURAS

Las pinturas se pueden clasificar considerando diferentes
aspectos inherentes a la composicion, propiedades relevantes,

formas de uso, etc.

Tipo De Ligante :

Pinturas al aceite.- El ligante esta constituido por un aceite

secante (lino, tung, ricino deshidratado, etc.), refinado
(decolorado y neutralizado) y generalmente tratado por
calentamiento bajo condiciones controladas para producir los

llamados “stand oils” (espesados o polimerizados).

En general, resisten satisfactoriamente a la intemperie; son de
secado lento, por lo que es necesario la incorporacion a la
formulacion de agentes secantes (internos y de superficie) para
catalizar las reacciones de polimerizacion del tipo auto-

oxidativa para la lograr la adecuada formacion de pelicula.

Oleorresinosas.- El vehiculo esta basado en un barniz que se
obtiene por tratamiento térmico conjunto de un aceite secante y
una resina de caracteristicas adecuadas. La citada resina
puede ser natural o bien sintética, siendo estas ultimas las mas

empleadas.
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Las peliculas de pinturas oleorresinosas curan mas
rapidamente que las basadas en aceites. La resistencia a la
intemperie y a otros medios de exposicién (por ejemplo,
inmersion continua en agua dulce o de mar) depende de las
materias primas empleadas. Estas pinturas, al igual que las
formuladas con aceites secantes, no son aconsejables para la
proteccion de materiales expuestos en medios fuertemente

agresivos.

Termoplasticos neqgros.- El bitumen (hidrocarburo de cadena

larga que contiene oxigeno, nitrogeno y azufre), el asfalto
(bitumen con elevadas concentraciones de sustancias
minerales), la asfaltita (asfalto con menor nivel de minerales)
son materiales termoplasticos obtenidos como residuo de la

destilacion fraccionada de petroleo.

Por su parte, el alquitran (constituido béasicamente por
aromaticos policiclicos) es un material cementiceo obtenido

como residuo en la destilacion del carbon de piedra.

En general estos materiales se aplican en diferentes areas,
incluyendo productos anticorrosivos (efecto barrera) y para
edificios (concreto, mamposteria, losas, etc.), en forma de
pintura base solvente o tipo emulsion. Se emplean también
exitosamente en mantenimiento industrial, ya que permiten
aplicar capas de 200/300 um en productos de bajo espesor o

bien de 500/1000 um con los de alta tixotropia.
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Resinas _poliésteres.- Se obtienen por reaccion de

condensacién entre uno o mas polidcidos y uno o més polioles.
La diversidad de poliacidos y polialcoholes con distinta
funcionalidad hace posible el disefio de resinas poliéster con

ciertas propiedades finales.

Los poliésteres saturados se emplean en la industria
automotriz, en el prepintado de chapas para electrodomésticos,
en recubrimientos para envases y en sistemas para madera,

metal, mamposteria y plastico.

Por otro lado, las pinturas basadas en poliésteres insaturados
se presentan en simple o en doble envase; la aplicacion esta
circunscripta a barnices para madera y muebles debido a que
las peliculas presentan en general elevada dureza, adecuado

brillo y satisfactoria resistencia a reactivos quimicos.

Acrilatos curados por radiacion. -Estos acrilatos insaturados

se obtienen a partir del acido acrilico o sus derivados con
resinas reactivas (poliésteres, poliéteres, epoxidicas Yy

uretanicas).

Los acrilatos insaturados generalmente son muy Vviscosos; el
ajuste se realiza con acrilatos liqguidos monomeéricos que acttan
como diluyentes reactivos o bien empleando un solvente inerte;
también se presentan como emulsiones acuosas. El curado por

radiacion UV ocurre a elevada velocidad.
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La principal &rea de aplicacion es en la elaboracion de barnices
para maderas y muebles en general, pinturas, papel y tintas
para imprenta. También se emplean en algunos plasticos y
sustratos minerales como el vidrio. No se recomiendan para
superficies metalicas debido a la baja tension de adhesion de la

pelicula.

Resinas alquidicas o alquids.- Estas resinas son materiales

poliméricos derivados de la reaccion de polioles y poliacidos. El
término alquid se aplica exclusivamente a productos

modificados con acidos grasos naturales o sintéticos.

Aquéllas con largo y medio nivel de aceite se usan para un
secado oxidativo a temperatura ambiente en presencia de
catalizadores; por su parte, las de bajo contenido de aceite

curan con el oxigeno del aire forzado por el calor (horneado).

La pelicula de pintura, aun envejecida, debe acompafar los
movimientos de contraccion y expansion del material de base;
para ello debe presentar un comportamiento elastico (sin

deformacion permanente) luego de una elongacion.

La naturaleza del polimero (las largas ramificaciones de las
estructuras poliméricas) le confieren elasticidad; en caso de
ausencia de estas Ultimas, se incorporan plastificantes en nivel
adecuado para presentar un satisfactorio indice de Young
(relacion entre la tension y la deformacidén especifica) sin

disminuir excesivamente la dureza.
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Resistencia a las bacterias y hongos.- Los microorganismos

(bacterias y hongos) particularmente actlan en pinturas y
recubrimientos de base acuosa (tipo “emulsion”, diluibles con
agua, etc.). La actividad biologica no es significativa en pinturas
liguidas de base solvente orgénica ni tampoco en la pelicula

seca de estos materiales.

Las bacterias desarrollan su ciclo biol6gico esencialmente en el
envase, tomando como nutrientes algunos componentes

organicos (aditivos reoldgicos, etc.).

Generalmente, en primera instancia se observa una
disminucién de la viscosidad, luego un descenso del pH y
finalmente un fuerte olor caracteristico. Los bactericidas deben

ser solubles en agua e incorporados en niveles adecuados.

Los hongos, por su parte, se desarrollan fundamentalmente en
peliculas con elevados indices de absorcion de agua. Los

fungicidas deben ser oleosolubles para evitar ser lixiviados.

Espesor de Pelicula Seca :

Convencionales.- Generalmente estas pinturas tienen un perfil

reologico que indica una baja viscosidad a reducidas
velocidades de corte, lo que implica entre otras propiedades
riesgos de sedimentacion del pigmento en el envase, buena
cinética de penetrabilidad en sustratos absorbentes, facilidad
de nivelacion y reducidos espesores criticos de pelicula para el

fenébmeno de escurrimiento.
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Paralelamente, estas pinturas en general exhiben también baja
viscosidad a intermedias velocidades de corte; esto Ultimo
significa que presentan facilidad para el bombeo y pero
también una evidente tendencia a salpicar durante la

aplicacion.

En lo referente a la viscosidad a altas velocidades de corte,
resulta oportuno mencionar que la misma en general es
adecuada, con lo cual la aplicabilidad es satisfactoria por
cualquiera de los métodos usuales en pinturas, proporcionando
espesores de pelicula seca que varian desde 20/25 ym con
pincel y rodillo hasta 12/15 um con sopletes, en este ultimo

caso previa dilucion.

PROPIEDAD MAS IMPORTANTE

“Shop-Primers” o Pinturas de Proteccion Temporaria. Se

destinan a la proteccion del acero durante el periodo de
construccion de una estructura. En general, presentan buena
resistencia a la intemperie a pesar de los reducidos espesores

de pelicula seca usualmente especificados (20/25 um).

Las formulaciones comerciales incluyen ligantes de diferente
naturaleza quimica y pigmentacion diversa. Se aplican con
soplete, generalmente tienen un secado rapido y no interfieren
en la eficiencia de los procesos de soldadura y oxicorte;
ademas no liberan humos ni vapores téxicos durante el

calentamiento ni frente a la accién del fuego.



30
“Wash-primers” o imprimaciones de lavado. Estos productos,
generalmente de naturaleza vinilica, se disefian y elaboran
para su aplicacidbn sobre sustratos metélicos previamente
arenados o granallados. Reaccionan quimicamente con el
material de base, pasivandolo y haciéndolo en consecuencia

menos sensible a los procesos corrosivos.

Pinturas intermedias.- Estos productos se incluyen en un

sistema protector para mejorar la adhesion de la pintura de
terminacion (sistemas heterogéneos) o bien para reducir
sensiblemente la permeabilidad de la pelicula seca (controlar el
acceso del medio electrolitico y sustancias agresivas a la

interfase sustrato / recubrimiento).

Estas pinturas en sistemas heterogéneos son generalmente de
tipo convencional (espesor de pelicula seca de 25/30 um por
capa) mientras que las selladoras (tipo alto espesor o “high
build”, 100/150 um por capa) estan basadas en pigmentos

laminares (mica, 6xido de hierro micaceo, etc.).

Brillo de |a pelicula

El brillo es una impresién sensorial causada por la reflexion de
la luz sobre una superficie. EI método mas frecuente para
comparar el brillo de superficies pintadas es el visual,
generalmente contrastando con paneles estandarizados de
brillo decreciente; sin embargo, observaciones realizadas por

otra persona pueden conducir a conclusiones muy disimiles.
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En consecuencia, se emplean dispositivos Illamados
usualmente “glossmeters”, que miden fotoeléctricamente la
intensidad de un rayo de luz reflejado por la superficie en
examen, en condiciones tales que el angulo de medida es

siempre igual al de incidencia.

El brillo es una propiedad particularmente importante en
pinturas de terminacion para exteriores (generalmente se
requieren peliculas brillantes para facilitar la limpieza e
incrementar la intensidad de la luz reflejada) como también
para interiores (usualmente se especifican productos de poco
brillo o bien mates para evitar las molestias causadas por la

reflexion de los rayos de luz concatenados en los 0jos).

MEDIOS DE EXPOSICION

Los medios de exposicion se pueden clasificar, segin sus
propiedades caracteristicas, en atmosférica, inmersion vy

enterradas.

Atmdsfera. El principal requisito es que las peliculas de
terminacion del sistema decorativo/protector deben presentar
una elevada resistencia a los factores climaticos: la retencion
del brillo y del color, nulo o minimo tizado, etc. resultan

fundamentales.

Ademas, esta zona debe exhibir en muchos casos adecuado
comportamiento frente a la accion de la niebla salina (depésito

de sales, humidificacion y secado, calentamiento vy
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enfriamiento), a la abrasién mecénica y a la exposicién al sol,

viento y lluvia.

Ocasionalmente, particularmente en la industria, también
deben resistr a salpicaduras de aceites hidraulicos,

combustibles, barros y productos quimicos.

Inmersion. Esta puede ser constante o alternada, en agua
dulce o en agua de mar; la conductividad i6nica y la
concentracion de oxigeno son dos de las principales variables
a considerar. Otras aspectos a contemplar son el pH
(particularmente en aguas poluidas); el contenido de sulfato,

cloruro y sales solubles, etc.

ASPECTOS TECNICO-ECONOMICOS

La seleccion de un esquema de pintado debe contemplar el
empleo de materiales de bajo costo con repintado frecuente o
bien la especificacion de productos mas costosos con una

mayor vida util en servicio.

La evaluacion de costos debe considerar las dimensiones de la
estructura, las condiciones operativas, la preparacion de la
superficie, las pinturas, la mano de obra, el recambio de areas

corroidas, intervalos de repintado, seguros e impuestos.

Los estudios realizados sobre grandes estructuras,
particularmente en carenas de buques y tanques de la industria

del petréleo, han concluido que en general las pinturas mas
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economicas requieren luego del primer afio una preparacion de
superficie no inferior al 20% del total y que después de 4 6 5

afos es necesaria una completa reaplicacién del sistema.

Por su parte, las pinturas mas eficientes y de mayor costo no
necesitan preparacion de superficie luego de un afio y sélo un
5 al 10% debe ser arenado o granallado después de 5 afios. La
vida util estimada oscila en general entre 8 y 10 afios, lapso

después del cual debe repintarse la totalidad de la superficie.

Resumiendo el andlisis de los costos a los factores preparacion
de la superficie, mano de obra de aplicacion y materiales
(pinturas y derivados) se observa que tienen en forma estimada
una incidencia del 50/55, 25/30 y 20/25% respectivamente,

dependiendo del tipo de estructura, tamafio, forma y ubicacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

PROBLEMA GENERAL

¢,Cuan eficiente (econdmica, técnica y acabado) es el sistema
computacional de pintado de superficies planas frente al método
tradicional de pintado de superficies planas en la Provincia de

Coronel Portillo?

PROBLEMA ESPECIFICOS

v’ ¢Cudl debe ser la arquitectura tecnoldgica (mecatrénica) que

brinde el mejor resultado en grados de libertad que posea el
sistema computacional de pintado de superficies planas para

alcanzar su maxima eficiencia?
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v ¢, Como cualificar, cuantificar, calcular y presentar los resultados
de la tesis de la comparacion de eficiencia del sistema
computacional de pintado de superficies planas frente al

método tradicional de pintado?

v ¢Cbémo alcanzar los niveles de dosificacion y sincronizacién
para alcanzar los limites y calidad de un pintado profesional

con el sistema computacional de pintado de superficies planas?

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el grado de efectividad del sistema computacional de
pintado de superficies planas frente a los procesos de pintado

tradicional en la Provincia de Coronel Portillo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Definir la arquitectura que se requiere para construir un sistema
computacional para el pintado de superficies planas en la
Provincia de Coronel Portillo.

v' Determinar la eficiencia tecnolégica del sistema computacional
de pintado de superficies planas frente la forma tradicional de
pintado en la Provincia de Coronel Portillo.

v' Determinar el impacto econémico (reduccién de costos en
equipos de seguridad pintura, mano de obra y produccion) en
el proceso de pintado del sistema computacional de pintado de

superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo.
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1.4. HIPOTESIS Y/O SISTEMA DE HIPOTESIS

1.4.1.

1.4.2.

HIPOTESIS GENERAL:

Hi: El uso de un sistema computacional para el pintado de
superficies planas es mas eficiente que el sistema tradicional

de pintado en la provincia de Coronel Portillo.

HO: El uso de un sistema computacional para el pintado de
superficies planas es menos eficiente que el sistema

tradicional de pintado en la provincia de Coronel Portillo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

H1: La arquitectura escogida fue la mas adecuada para construir
el sistema computacional para el pintado de superficies
planas en la Provincia de Coronel Portillo.

HO: La arquitectura escogida fue la menos adecuada para
construir el sistema computacional para el pintado de

superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo.

H2: El sistema computacional de pintado de superficies planas
reemplazara la forma tradicional de pintado en la Provincia
de Coronel Portillo.

HO: El sistema computacional de pintado de superficies planas no
reemplazara la forma tradicional de pintado en la Provincia

de Coronel Portillo.
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H3: El impacto econdémico (reduccidon de costos en equipos de
seguridad pintura, mano de obra y produccién) en el proceso
de pintado del sistema computacional de pintado de
superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo es
significativamente importante.

HO: El impacto econdémico (reduccidon de costos en equipos de
seguridad pintura, mano de obra y produccién) en el proceso
de pintado del sistema computacional de pintado de
superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo no es

significativamente importante.

1.5. VARIABLES

1.5.1.

1.5.2.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistema Computacional de pintado de superficies planas.

VARIABLE DEPENDIENTE

Nivel de efectividad del sistema computacional de pintado.

1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.6.1. JUSTIFICACION

En la region de Ucayali no existe un Sistema Computacional de
Pintado en Superficies Planas, por ejemplo para pintar placas y/o
plancha, se tiene que recurrir a pintores. Utilizando esta
tecnologia, se podra reducir el costo de tratamientos e

indemnizaciones, por intoxicacion debido a los elementos
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guimicos que componen la pintura, y/o por la contaminacién del
aire y el peligro de absorcion en el sistema respiratorio debido a la
pulverizacion de la pintura; asi como el riesgo de lesiones por
posturas inadecuadas o caidas por lo incomodo del pintado al
realizarlo en forma artesanal.
En la practica: La presente investigacién se justifica por la gran
necesidad de contar con tecnologia de automatizacion en las
empresas e industrias en la Provincia de Coronel Portillo, y en la
creciente demanda de los clientes por trabajos de calidad y
realizados en menores tiempo.
En lo social: La presente investigacion tiene relevancia social,
porque la tecnologia en esta época muy ligada a la cultura de la
sociedad y es hasta cierto grado imprescindible (medios de
transporte, energia, telecomunicaciones y otros).
En lo econdmico: Esta investigacion permitira a los empresarios
tener a su alcance tecnologia que le permitira automatizar los
procesos de pintado disminuyendo los gastos: por salud,

implementos de seguridad; y aumentar la productividad.

IMPORTANCIA

La presente investigacion tiene una relevante importancia, ya que
el Sistema Computacional de Pintado de Superficies Planas pinta
planchas de triplay o cualquier otro elemento, ademas su
importancia radica en que constituye un avance en la tecnologia
del pintado de placas y/lo planchas planas, pintando con

rapidez, exactitud y sin desperdiciar pintura. Asi como su
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importancia dentro de la salud ocupacional y preventiva de los

pintores de la provincia de Coronel Portillo.

1.7. VIABILIDAD

1.8.

El presente estudio de investigacion resulté viable por las siguientes
condiciones. Existen avances en las tecnologias donde se mezclan las
ciencias computacionales y la mecanica (mecatrénica) para solucionar los
problemas de la industria, son frecuentes hoy en dia por lo que crear y
armar estos prototipos es factible y realizable su desarrollo; la dificultad
reside en el tiempo de analisis y programacion de los sistemas asi como
el costos de los servo motores por encima de los 100 dolares y de los
demas equipos de mecéanica para la articulacion del robot. De aqui la
necesidad de armar tan solo un prototipo que nos permita ver a escala la
capacidad del sistema de pintado de superficies plana y también el costo
de un sistema para la industria. Es por ello que se realizara el armando de
la interface eléctrica con integrados y transistores (por ser mas barato) a
pesar de que existen en el mercado interfaces como el Arduino que trae
funcionalidades para manejar motores servo-motores y sensores (circuitos
integrado para la industria) y que poseen su propio modulo de

programacién de la interface electronica.

LIMITACIONES.
De acuerdo al contexto, se encontré una serie de dificultades a lo largo
de la presente investigacién. Sin embargo cabe mencionar algunas de

ellas:
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Al no haber antecedente local, debido a la gran informalidad, se
debe comenzar una investigacion desde el principio; se debera
buscar datos externos.
Al no contar con factor econémico, para la elaboracién del proyecto,
se va a realizar las etapas de andlisis del sistema computacional y
de la interface mecénica, asi como el desarrollo del software del

sistema computacional.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES
2.1.1 HARDWARE
A. Resistencia Eléctrica.- Se denomina resistencia eléctrica, a
cualquier sustancia que se opone al flujo de corriente y se
denomina con la letra R; Se miden en ohmios y sirven para
controlar el paso de corriente en un circuito en paralelo (divisor de
corriente) y para controlar el paso de voltajes en circuitos en serie
(divisor de tension). Vienen en distintas formas, tamafios y

potencias.
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FIGURA N° 09 RESISTENCIA

FUENTE:http://todoelectronica.com/resistenciasc
~1002_1117.html.

B. Diodos.- Es un dispositivo de dos terminales que, en una
situacion ideal, se comporta como un interruptor comuan con la
condicion especial de que solo puede conducir en una

direccion.

FIGURA N° 10 DIODO

—_

FUENTE:http://spanish.alibaba.com/product-gs/diode-1n5349b-
12v-394479383.html.


http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
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C. Relés.-Es un conmutador eléctrico especializado que permite
controlar un dispositivo de gran potencia mediante un
dispositivo de potencia mucho menor. Son de dos tipos,
normalmente abiertas si al pasar la corriente de mando cierra
el circuito de potencia y normalmente cerradas si al pasar la

corriente de mando abre el circuito de potencia.

FIGURA N° 11 RELES

FUENTE:http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/pcb-type-

mini-power-relay-.Html

D. Transistor.-- Es un aparato que funciona a base de un
dispositivo semiconductor que cuenta con tres terminales, los

gue son utilizados como amplificador e interruptor.

FIGURA N° 12 TRANSISTOR BC549

R



http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/pcb-type-mini-power-relay-.Html
http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/pcb-type-mini-power-relay-.Html
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FUENTE:http://spanish.alibaba.com/product-
gs/BC549 Transistors- 351526143.html

E. Motor Trico.- Poseen un alto torque de salida, debido a que
en su interior hay un sistema reductor compuesto por un

engranaje sin fin y otro de uso general.

FIGURA N° 13 MOTOR TRICO.

FUENTE:http://robotsperu.org/foros/1-vt700.html?start=0.

F. Placa Baquelita.- Material especial para circuitos electrénicos,
en cada orificio tiene cobre, para la continuidad de energia de

cada componente electrénico.

FIGURA N° 14 PLACA BAQUELITA

FUENTE:www.google.com.pe/search?hl=1366&bih=547&qg=placa
+baquelita&aqg.


http://robotsperu.org/foros/1-vt700.html?start=0
http://www.google.com.pe/search?hl=1366&bih=547&q=placa+baquelita&aq
http://www.google.com.pe/search?hl=1366&bih=547&q=placa+baquelita&aq
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G. Interruptor.-Un "conmutador", o ‘“interruptor”, es un
dispositivo que puede accionarse para activar un juguete o
cualquier otro equipo que se encienda o apague como

consecuencia de la apertura o cierre de un circuito.

FIGURA N° 15 PULSADOR
E

FUENTE: http://spanish.alibaba.com/product-gs/micro-switch-kw3-
0z-4-202938610.html

H. Led.- Es un diodo semiconductor que emite luz. Se usan
como indicadores en muchos dispositivos, y cada vez con

mucha mas frecuencia, en iluminacion.

FIGURAN°16 LED

44

\/ /

FUENTE: http://www.goodleds.com/cms.php?id_cms=12
I. PPl 8255.- La Interfaz 8255 de Intel es un dispositivo

programable de E/S de prepdsito general, para utilizar con

cualquier MP Intel para efectuar la interfaz de los dispositivos


http://spanish.alibaba.com/product-gs/micro-switch-kw3-oz-4-202938610.html
http://spanish.alibaba.com/product-gs/micro-switch-kw3-oz-4-202938610.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n
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periféricos con el bus del PC. Las dos lineas de direcciones
definen cuatro puertos de E/S en el ordenador: los tres
primeros permiten acceder a los puertos A, B y C; el cuarto
sirve para leer o escribir la palabra de control. El 8255 esta
dividido en dos grupos internos: el grupo A, formado por el
puerto Ay los 4 bits mas significativos del puerto C; y el grupo
B, constituido por el puerto B junto a los 4 bits menos
significativos del puerto C. El puerto C estd especialmente
disefiado para ser dividido en dos mitades y servir de apoyo a
los puertos Ay B en algunos sistemas.

J. LPT1- Son conectores utilizados para realizar un enlace entre
dos dispositivos; en el sistema logico se le conoce como LPT.
El primer puerto paralelo LPT1 es normalmente el mismo
dispositivo PRN (nombre del dispositivo logico de la

impresora).

K. Interfaz Cl 74LS138.
Es un TTL (Iégica de transistor a transistor) decodificador de
3 a 8 lineas sin salidas activas en bajo. Ademas de sus lineas
basicas de entrada y salida, el Cl 74LS138 posee 3 lineas de
habilitaciones adicionales, las cuales permiten conectar varios
Cl 74LS138 en cascada y expandir el rango de

decodificacion a 16 o mas lineas.

L. Interfaz CI74LS157.
Es un dispositivo TTL, que incorpora, en una misma capsula
de 16 pines, 4 multiplexores de dos entradas controladas por
una misma linea de seleccion.
La tensién de alimentacion (5v) se aplica entre los pines 16
(Vce) y 8 (gnd).

M. Interfaz 74LS245.
Un TTL buffer bidireccional, que habilita el trabajo de la

memoria y los puertos de entrada y salida.


http://www.monografias.com/trabajos5/resudeimp/resudeimp.shtml
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N. Interfaz 74LS374.

TTL usado para el almacenamiento y amplificacion de nivel de

las direcciones “basculo cerrojo”.

2.1.2. SOFTWARE

BORLAND C++.

C++ es un lenguaje de programacion diseflado a mediados de los
afios 1980 por Bjarne Stroustrup. La intencion de su creacién fue
el extender al exitoso lenguaje de programaciéon C con
mecanismos que permitan la manipulacion de objetos, por esto se
suele decir que el C++ es un lenguaje de programacion
multiparadigma.

Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++, al que se
han adherido la mayoria de los fabricantes de compiladores mas

modernos.

2.2. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.2.1. SISTEMA COMPUTACIONAL
Conjunto de software que posee un sistema operativo mas un
lenguaje de programacién que permite el control computacional, y
de hardware, con una interface electronica que convierte los bits
en pulsos eléctricos que puedan controlar motores y periféricos

mecanicos. (Engranajes, tornillos, pinzas y otros).
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EFECTOS DEL SISTEMA COMPUTACIONAL
Los indicadores que se manejan para poder medir la influencia del
sistema computacional de pintado de superficies planas son:
e Velocidad de pintado; es el tiempo que toma el poder pintar un
area de un metro cuadrado, y se mide en cm?/s
Calidad de pintado; es la cantidad de areas sin pintar vista por
una lupa en un area de un cm cuadrados. Y se mide en
#puntos/m?
¢ Rendimiento; es la cantidad de pintura que se usa por metro

cuadrado de pintura, y se mide en cc/m?
Con estos parametros mediremos la eficiencia del sistema
computacional de pintado de superficies planas frente al método
tradicional de pintado. Muy independientemente del costo de

salubridad y la proteccion industrial del trabajador.

HARDWARE

Es la parte fisica de un computador y mas ampliamente de
cualquier dispositivo electronico. EI término proviene del
inglés y es definido por la RAE como el equipo de una

computadora.

SOFTWARE.

El software es un conjunto de instrucciones detalladas que

controlan la operacién de un sistema computacional.


http://null/wiki/Real_Academia_Espa%C3%B1ola
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2.2.5. LENGUAJE DE PROGRAMACION
Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la
informatica que nos permite crear programas mediante un
conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que
pone a disposicion del programador para que este pueda

comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes.

2.2.6 DIAGRAMA DE FLUJO
Los diagramas de flujo (o flujo gramas) son diagramas que
emplean simbolos graficos para representar los pasos 0 etapas
de un proceso. También permiten describir la secuencia de los

distintos pasos o etapas y su interaccion.

2.2.7 ALGORITMO
Un algoritmo es una secuencia de pasos logicos y ordenados con

las cuales le damos solucién a un problema determinado.

2.2.8 INDUSTRIA
Es el conjunto de procesos y actividades que tienen como
finalidad transformar las materias primas en productos

elaborados, de forma masiva.

2.2.9 INFORMACION
Es un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen

un mensaje sobre un determinado ente o fendmeno.
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2.2.10 MAQUINA

Es un conjunto de piezas o elementos moviles y fijos, cuyo
funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar

energia o realizar un trabajo.

2.2.11 ORGANIZACION

2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15

Las organizaciones son sistemas sociales disefiados para lograr
metas y objetivos por medio de los recursos humanos o de la

gestion del talento humano y de otro tipo.

SISTEMA
Es un conjunto de funciones, virtualmente referenciada sobre

ejes, bien sean estos reales o abstractos.

PENSAMIENTO

Es la actividad y creacion de la mente; dicese de todo aquello que
es traido a existencia mediante la actividad del intelecto.
PROCESO

Es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u
organizados) que se realizan o suceden (alternativa o

simultdneamente) con un fin determinado.

RETROALIMENTACION O FEEDBACK
Significa "ida y vuelta" es, desde el punto de vista social y

psicolégico, el proceso de compartir observaciones,
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preocupaciones y sugerencias, con la intenciéon de recabar

informacion.

2.3 METODOS

2.3.1

METODO DE INVESTIGACION

En Metodologia y disefios en la investigacion cientifica el autor
nos dice:

De manera general podemos afirmar que los principales métodos
de investigacion cientifica o tecnologica difieren entre si, tomando
como referencia dos caracteristicas importantes:

a) El estudio del fendmeno o hecho, ya sea en su forma
natural, o en su forma artificial a través de la preparacion
deliberada o condiciones que actuan sobre el (hecho o
fendmeno).

b) La posibilidad de tener un mayor o menor control y
manipulacion sobre las variables de estudio.

En relacion a estas dos caracteristicas (condicion y control),
podemos identificar tres métodos basicos de investigacion: el

Método Descriptivo, el Método Historico y el Método Experimental.

El Método Experimental consiste en organizar de liberadamente
condiciones, con el plan previo, con el fin de investigar la posibles
relaciones causa-efecto exponiendo a uno o mMAas grupos
experimentales a la accibn de una variable experimental y
contrastando sus resultados con grupos de control o de

comparacion (Sanchez & Reyes, 2010, p. 33,36). Lo que nos
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colocaria en una investigacion experimental ya que se intenta
medir las relaciones de eficiencia entre un sistema computacional

y el tradicional.

2.4 TIPO DE INVESTIGACION

“En razén de los propédsitos de la investigacion y de la naturaleza de los
problemas que podemos localizar, se identifican dos clasificaciones; por
un lado: la investigacion Basica y la investigacion Aplicada; y por otro
lado: la investigacion Sustantiva y la investigacion tecnolégica (Barriga C.

1974; Piscoya L. 1982)” (Sanchez & Reyes, 2010, p. 12).

Sanchez & Reyes (2010) Mencionan a la investigacion aplicada como la
utilizacion de los conocimientos teoricos en una determinada situacion
concreta y las consecuencias practicas que de ella se deriven. Asi como
su aplicacion inmediata en una realidad transformando los conocimientos
cientificos en tecnologicos, pudiendo confundirse con la investigacion

tecnoldgica.

Por lo expuesto atendiendo a la aplicacion de sus resultados esta
investigacion se considera de tipo aplicada pues esta dirigida a solucionar

un problema especifico.

2.5 DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION
En Metodologia de la Investigacién el autor nos dice:
Los disefios cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente al

menos una variable independiente para ver su efecto y relaciéon con una o
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mas variables dependientes, solamente que difieren de los experimentos
“verdaderos’ en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasi-
experimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupo, ni
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del
experimento, son grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera
como se formaron fueron independientes o aparte del experimento)
(Hernandez, 2010, p. 148).

La investigacion es de disefio cuasi experimental, debido que se realizan
cambios en la variable independiente para observar su relacion de

eficiencia frente al método tradicional de pintado:

GE X1 o1

GC 02

GE: Grupo Experimental
X1: Aplicar modificacion de variable
O1: Observacion de la variable dependiente en el GE

02: Observacion de la variable dependiente en el GC

POBLACION Y MUESTRA

2.6.1 POBLACION

La poblacion que se tomd en la presente investigacion estuvo
constituida por el sistema computacional de pintado de superficies

planas.
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POBLACION

CUADRO N° 001

Sistema Computacional de pintado de superficies | TOTAL

Planas

01 01

TOTAL 01 01

FUENTE: PROPIA

ELABORACION: PROPIA

2.6.2 MUESTRA

Sampier en Metodologia y Disefio de La Investigacion Cientifica

nos dice de la muestraque:

Es aquel en el cual no se conoce la probabilidad o posibilidad de
cada uno de los elementos de la poblacion de poder ser
seleccionado en una muestra. Es de un tipo que es usado muy
frecuentemente por la facilidad con que puede obtenerse una

muestra; aun cuando se desconozca las bases para su ejecucion.

Entre las muestras no probabilisticas son importante las
siguientes: las muestras intencionales y las sin normas o

circunstanciales.

Muestreo Intencional, intencionado o criterial.

En este tipo de muestra quien selecciona la muestra lo que busca
es gue esta sea representativa de la poblacion de donde es

extraida. Lo importante es que dicha representatividad se da en
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base a una opinion o intensién particular de quien selecciona la
muestra y por lo tanto la evaluacién de la representatividad es

subjetiva (Sanchez & Reyes, 2010, p. 116).

Por lo expuesto la muestra de estudio esté representada por todo
mi universo (SCPSP) a criterio del investigador, siendo el

muestreo tipo No Probalistico Intencionado.

MUESTRA

CUADRO N° 002

Sistema Computacional de pintado de superficies | TOTAL

planas

01 01

TOTAL 01 01

FUENTE: PROPIA

ELABORACION: PROPIA

2.7 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se seleccion6 y se validé
el siguiente instrumento:

A. Guia de Observaciones. Se ha elaborado el instrumento dirigido a los
medir el desempefio de los pintores y del sistema computacional para
poder relacionar los datos obtenidos de ambos procesos de pintado en el
distrito de Coronel Portillo. Esta guia de observacion responden a 08
items en relacion a las variables, dimensiones e indicadores, la cual
permitié la aplicabilidad y llegar a obtener los datos y detalle por cada

muestra observada (SCPSP versus STP).
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B. Validez y Confiabilidad del Instrumento: Segun Metodologia de la
Investigacion el autor dice:
Otro tipo de validez que algunos autores consideran es la validez de
expertos o face validity, la cual se refiere al grado en que aparentemente
un instrumento de medicién mide la variable en cuestién, de acuerdo con
“voces calificadas”. Se encuentra vinculada a la validez de contenido y, de
hecho, se consider6 por muchos afios como parte de ésta. (Hernandez,
2010, p. 204).
El criterio de validez del instrumento tiene que ver con el contenido interno
del instrumento, con las variables que pretende medir Yy la validez de
construccion de los items del instrumento en relacion con las bases
tedricas y objetivos de la investigacion para que exista consistencia y
coherencia técnica; para ello usaremos la validez de expertos.

La confiabilidad se determiné mediante la prueba de Alfa de Cronbach

CUADRO N° 003: PRUEBA ALFA DE CRONBACH

Grados Velocidad Acabado Precision Avance Rendimiento suma

00 || = ||y || m || P ||| —=

30
30
30
30
50
50
50
50

60
75
60
75
60
[
60
[

96,00
110,00

99,00
113.00
117,00
131.00
120,00
134,00

LS TR S R S SR ' B L B % TR L R % ]

1
1
2
2
1
1
2
2

[ IS TR IS Qe N S S B A S W

2
1
2
1
2
1
2
1
FUENTE: SPTSS

ELABORACION: PROPIA

CUADRO N° 004:

MATRIZ DE COVARIANZAS INTER-ELEMENTOS

Grados | Velocida | Acabad | Precisio | Avance | Rendimien | suma
d 0] n to
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Grados
Velocidad

Acabado
Precision
Avance

Rendimien
to

Suma

,286
,000
5,714

,000
,000
,000

6,000

,000| 5,714
,286 ,000
,000| 114,28

6
571 ,000
,000 ,000
,000 ,000
,857| 120,00

0

,000 ,000
571 ,000
,000 ,000
1,143 ,000
,000| 64,286
,000| -4,286
1,714 60,000

,000
,000
,000

,000
-4,286
,286

-4,000

6,000
,857
120,00

1,714
60,000
-4,000

184,57

FUENTE: SPSS
ELABORACION: PROPIA

CUADRO N° 005:

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO DE LOS CASOS

N %
Validos 8 100,0
Casos  Excluidos?® 0 ,0
Total 8 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del
procedimiento.

FUENTE: SPSS
ELABORACION: PROPIA

CUADRO N° 006: ESTADISTICOS DE FIABILIDAD

Alfa de Alfa de Cronbach [ N de elementos
Cronbach basada en los
elementos
tipificados
0,590 0,528 7

FUENTE: SPSS
ELABORACION: PROPIA

ALFA DE CRONBACH resulto el valor de 0,528 determinando la

confiabilidad del instrumento como CONFIABLE al ser mayor de 0,5.
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2.8 TECNICAS DE RECO0OJO, PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE

DATOS.

2.8.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de los datos se utiliz6 la técnica de

observacion usando una guia de observacién que permita tomar

los datos del experimento en las dimensiones que se propusieron
medir el nivel de eficiencia del Sistema computacional de pintado
de superficies planas frente al pintado tradicional.

2.8.2. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTOS DE DATOS

Se aplico las siguientes técnicas de procesamiento de datos:

a) El ordenamiento de la Informacion: Este paso consistio
basicamente en depurar la informacién revisando los datos
contenidos en los instrumentos de trabajo de campo, con el
propésito de ajustar los llamados datos primarios (juicio de
expertos).

b) Clasificacion de la Informacion: Se llevé a cabo con la finalidad
de agrupar datos de acuerdo a la variable y dimensién a
medir, comprandolas variables independiente y dependiente.

c) La Codificaciéon y Tabulacion: La codificacion es la etapa en la
gue se forma un cuerpo o grupo de simbolos o valores de tal
manera que los datos seran tabulados, generalmente se
efectla con numeros o letras. La tabulacion manual se realizé
ubicando cada uno de las variables en los grupos establecidos

en la clasificacién de datos.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

La presente investigacion es de caracter cuantitativo y estadistico
inferencial, por ello precisa ordenar los datos obtenidos a partir del
instrumento utilizado. Los resultados se presentaron en grafico de
datos obtenidos de la ficha de observacién, conteniendo el
siguiente encabezamiento: dimension, variables e indicadores;
asi como el valor de respuesta, se refiere a la magnitud (unidades
fisicas) obtenida en la guia de observacion y por ultimo esta el
porcentaje que se obtiene a partir de comparar el resultado del
SCPSP frente STP que es el objeto de estudio que representa el

100% la eficiencia en el pintado.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS

3.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1.1.

RESULTADO DE LA GUIA DE OBSERVACION CON
APLICACION ESTADISTICA Y MEDIANTE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA Y GRAFICOS

Al haber determinado la validez del instrumento segun las
variables independiente y dependiente, se vio segun guia de
observacion del sistema computacional de pintado de superficies
planas, que debia tener la siguiente valoracion: BAJO, ALTO, y
dichos resultados presentamos a continuacion sistematizados en
graficos y tablas, los mismos que facilitaran el analisis y la

interpretacion correspondiente.
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3.1.2. ANALISIS DE VARIANZA UNIVARIANTES
Resultados de la dimension 1 (ARQUITECTURA): GRADOS
DE MOVIMIENTO - VELOCIDAD del SCPSP, en la guia de
observacion.
Disefo factorial completo
Factores: 2 Disefio Base: 2,4
Corridas: 12 Réplicas: 3
Bloques: 1 Puntos centrales (total): 0

Todos los términos estan libres de estructuras alias.

CUADRO N° 007: COMBINACION FACTORIAL 2*2

Variable Combinacion
independiente de REPETICION
A Grado B Velocidad | Tratamientos | I I total
ALz 2 Bl1=1 Al1B1 5.12 5.14 4.89

B2=2 A1B2 215 212 215
Ar=3 Bl1=1 A2B1 3.14 3.16 3.56

B2=2 A2B2 1.11 1.09 0.99

FUENTE: PROPIA
ELABORACION: PROPIA

Ajuste factorial: Resultado vs. Grado, Velocidad

Efectos y coeficientes estimados para Resultado (unidades

codificadas)

Término Efecto Coef Coef. de EE T P

Constante 2.885 0.04079 70.73 0.000
Grado -2.567 -1.283 0.04079 -31.46 0.000
Velocidad -1.420 -0.710 0.04079 -17.41 0.000

Grado*Velocidad 0.343 0.172 0.04079 4.21 0.003

S =0.141303 PRESS = 0.3594
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R-cuad. =99.39% R-cuad.(pred.) =98.63% R-cuad.(ajustado) =
99.17%
Coeficiente de determinacién denominado 2 sirve para predecir
futuros resultados o predecir una hipotesis por encima de un 75%
es aceptable, la r cuadrada nos da la capacidad explicativa de la

variable X sobre la variable Y

Resultados de la dimensién 2 (IMPACTO TECNOLOGICO):
ACABADO — PRECISION — AVANCE del SCPSP, en la guia de
observacion.

Disefo factorial completo

Factores: 3 Disefio Base: 3,8

Corridas: 24 Réplicas: 3

Bloques: 1 Puntos centrales (total): 0

Todos los términos estan libres de estructuras alias.

CUADRO N° 008: : COMBINACION FACTORIAL 2*2*2

Variables Independientes Combinacién de REPETICION
A Acabado | B Precision [CAvance | Tratamientos | Il - total
Bl=1 C160 AlB1C1 15.0 14.00 145
AL <30 C275 A1B1C2 17.0 15.00 17.0
B2 =3 C160 Al1B2C1 13.0 13.00 13.2
C275 A1B2C2 11.0 9.00 10.2
Bl=1 C160 A2B1C1 14.0 14.00 15.0
C275 A2B1C2 15.0 16.00 18.0
A2 =50
B2 =3 C160 A2B2C1 13.5 14.00 14.0
C275 A2B2C2 12.0 10.25 11.0

FUENTE: PROPIA
ELABORACION: PROPIA
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Ajuste factorial: resultado vs. Acabado, Precision, Avance

Efectos y coeficientes estimados para resultado (unidades codificadas)

Término Efecto Coef

Constante 13.694
Acabado 0.404 0.202
Presicion -3.362 -1.681
Avance -0.479 -0.240
Acabado*Presicion 0.487 0.244
Acabado*Avance 0.104 0.052
Presicion*Avance -2.396 -1.198

Acabado*Presicion*Avance 0.021

S =0.875417 PRESS = 27.5887

0.010

Coef.

de EE T P

0.1787 76.63 0.000

0.1787 1.13 0.275

0.1787 -9.41 0.000

0.1787 -1.34 0.199

0.1787 1.36 0.191

0.1787 0.29 0.774

0.1787 -6.70 0.000

0.1787 0.06 0.954

R-cuad. = 89.64% R-cuad.(pred.) =76.70% R-cuad.(ajustado) =85.11%

Resultados de la dimension 3 (IMPACTO ECONOMICO):

RENDIMIENTO del SCPSP, en la guia de observacion.

CUADRO N° 009

Variable

Combinacién

independiente de REPETICION
A Grado B Velocidad | Tratamientos | Il Il total
Bl=1 A1B1 512 5.14 4.89
Al=2
B2=2 A1B2 2.15 2.12 2.15
Bl=1 A2B1 3.14 3.16 3.56
A2=3
B2=2 A2B2 1.11 1.09 0.99

FUENTE: PROPIA

ELABORACION: PROPIA
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3.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS SECUNDARIA
3.2.1 PROMEDIOS
3.2.1.1 SUMA DE RESTAS DE MEDIDAS Y PROMEDIOS
OBTENIDOS POR LA COMBINACION FACTORIAL DE
LAS VARIABLES GRADO, MOVIMIENTO Y
VELOCIDAD DE LA DIMENSION 1 (ARQUITECTURA),
PERTENECIENTE A LA HIPOTESIS SECUENDARIA 1:

CUADRO N° 010: MEDIAS DE FACTORIAL 2*2

Dimension 1(Arquitectura)

Combina_cién de Medi_a_s (03

Tratamientos repeticiones
AlB1 5.050
AlB2 2.140
A2B1 3.2867
A2B2 1.0633
Media total 2.885

FUENTE: PROPIA

ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION

Se puede observar que dentro de las combinaciones de
grados de movimiento y velocidad se obtuvieron los
siguientes promedios:

o Velocidad 1 cm/s y 2 grados de movimiento el
promedio de las repeticiones fue de 5.05 cm?/s

o Velocidad 1 cm/s y 3 grados de movimiento el

promedio de las repeticiones fue de 3.287 cm?/s
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o Velocidad 2 cm/s y 2 grados de movimiento el
promedio de las repeticiones fue de 2.14 cm?/s
o Velocidad 2 cm/s y 3 grados de movimiento el
promedio de las repeticiones fue de 1.063 cm?/s

° Siendo la media de dicha dimensién 2.885 cm?/s

3.2.1.2 SUMA DE RESTAS DE MEDIDAS Y PROMEDIOS
OBTENIDOS POR LA COMBINACION FACTORIAL DE
LAS VARIABLES ACABADO, PRECISION Y AVANCE
DE LA DIMENSION 2 (IMPACTO TECNOLOGICO),
PERTENECIENTE A LA HIPOTESIS SECUENDARIA 2:

CUADRO N° 011: MEDIAS DE FACTORIAL 2*2*2

Dimension 2 (Impacto Tecnholdgico)
Combinacion de Medias (03
Tratamientos repeticiones)
A1B1C1 14.500
A1B1C2 16.333
A1B2C1 13.067
A1B2C2 10.067
A2B1C1 14.333
A2B1C2 16.333
A2B2C1 13.833
A2B2C2 11.083
Media Total 13.694

FUENTE: PROPIA
ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION
Se puede observar que dentro de las combinaciones de

Acabado, precision y avance se obtuvieron los siguientes
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promedios:
o Acabado 30 puntos/m, precisién de 1 cm de radio y
avance de 60 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 14.5 puntos/m%.mim
o Acabado 30 puntos/m, precisién de 1 cm de radio y
avance de 75 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 16.333 puntos/m?.mim
o Acabado 30 puntos/m, precisién de 3 cm de radio y
avance de 60 cm?/min el promedio de las repeticiones fue
de 13.067 puntos/m?.mim
o Acabado 30 puntos/m, precision de 3 cm de radio y
avance de 75 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 10.067 puntos/m?.mim
o Acabado 50 puntos/m, precision de 1 cm de radio y
avance de 60 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 14.333 puntos/m?.mim
o Acabado 50 puntos/m, precision de 1 cm de radio y
avance de 75 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 16.333 puntos/m?.mim
o Acabado 50 puntos/m, precision de 3 cm de radio y
avance de 60 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 13.833 puntos/m?.mim
o Acabado 50 puntos/m, precision de 3 cm de radio y
avance de 75 cm?min el promedio de las repeticiones fue
de 11.083 puntos/m?.mim

° Siendo la media de dicha dimension 13.694 cm?/s
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3.2.1.3 SUMA DE RESTAS DE MEDIDAS Y PROMEDIOS
OBTENIDOS POR LA COMBINACION FACTORIAL DE
LAS VARIABLES ACABADO, PRECISION Y AVANCE
DE LA DIMENSION 3 (IMPACTO ECONOMICO),
PERTENECIENTE A LA HIPOTESIS SECUENDARIA 3:

CUADRO N°012: MEDIAS DEL RENDIMIENTO

Dimensién 3 (Impacto Econémico)
. . (1) (2)

variables unidad STP | scPsp
R —

1 endimiento e/ 88 92

2 Rendimiento e/ 92 92

3 Rendimiento co/rm? 92 89
Rendimiento )

4 cc/m 92 90
Rendimiento )

5 cc/m 89 92
Rendimiento )

6 cc/m 91 90
Rendimiento )

7 cc/m 88 92
Rendimiento ,

8 cc/m 92 89
Rendimiento ,

9 cc/m 92 88
Rendimiento )

10 cc/m 90 90
Rendimiento )

11 cc/m 89 88
Rendimiento 5

12 cc/m 89 89
Rendimiento )

13 cc/m 88 90
Rendimiento )

14 cc/m 89 92
Rendimiento )

15 cc/m 88 91
Rendimiento )

16 cc/m 91 90
Rendimiento )

17 cc/m 90 92
Rendimiento ,

18 cc/m 92 88
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Rendimiento )

19 cc/m 88 88
Rendimiento ,

20 cc/m 91 90
Rendimiento ,

21 cc/m 89 92
Rendimiento ,

22 cc/m 89 89
Rendimiento )

23 cc/m 91 91
Rendimiento

24 cc/m? 89 92

Media 90.0 90.3

(1) Sistema de Pintado Tradicional

Sistema Computacional de

(2) Pintado de Superficies planas

FUENTE Y ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION

Se puede observar que dentro de las combinaciones de

Acabado, precision y avance se obtuvieron los siguientes

promedios:

. STP de 24 muestras se calculé una media de 90.0

cc/m?

. SCPSP de 24 muestras se calculd una media de

90.3 cc/m?
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3.2.2 VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR DE LA DIMENSION 1
(ARQUITECTURA)

CUADRO N° 013: MEDIAS Y VARIANZA DE LA DIMENSION 1

Dimensién 1(Arquitectura)
) ., Suma de
Combinacion . ) .,
de [ 1 11| Media Diferencias varianza desviacion
- : Rep | Rep | Rep al estandar
ratamientos
cuadrado
Al1B1 5.12| 5.14| 4.89| 5.050 0.0386| 0.01287| 0.113431
A1B2 2.15| 2.12| 2.15| 2.140 0.0006| 0.0002| 0.014142
A2B1 3.14| 3.16| 3.56| 3.2867 0.1123| 0.03742| 0.193448
A2B2 1.11] 1.09| 0.99| 1.0633 0.0083| 0.00276| 0.052493

FUENTE: PROPIA
ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION

Se puede observar que en la dimension 1 (Arquitectura) se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Velocidad 1 cm/s y 2 grados de movimiento la desviacidon
estandar de las repeticiones fue de 0.113

e Velocidad 1 cm/s y 3 grados de movimiento la desviacidon
estandar de las repeticiones fue de 0.014

e Velocidad 2 cm/s y 2 grados de movimiento la desviacidon
estandar de las repeticiones fue de 0.193

e Velocidad 2 cm/s y 3 grados de movimiento la desviacién

estandar de las repeticiones fue de 0.052

3.2.3 VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR DE LA DIMENSION 2

(IMPACTO TECNOLOGICO)
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CUADRO N° 014: MEDIAS Y VARIANZA DE LA DIMENSION 2

Dimensién 2 (Impacto Tecnologico)
) ., Suma de
Combinacion . . .
de [ 1 11| Media Diferencias varianza desviacion
T : Rep | Rep | Rep al estandar
ratamientos
cuadrado
Al1B1C1 15 14| 14.5| 14.500 0.5] 0.16667| 0.408248
Al1B1C2 17 15 17| 16.333 2.6667| 0.88889| 0.942809
AlB2C1 13 13| 13.2| 13.067 0.0267| 0.00889| 0.094281
Al1B2C2 11 9| 10.2| 10.067 2.0267| 0.67556| 0.821922
A2B1C1 14 14 15| 14.333 0.6667| 0.22222| 0.471405
A2B1C2 15 16 18| 16.333 4.6667| 1.55556| 1.247219
A2B2C1 135 14 14| 13.833 0.1667| 0.05556| 0.235702
A2B2C2 12| 10.3 11| 11.083 1.5417| 0.51389 0.71686

FUENTE: PRQPIA

ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION

Se puede observar que en la dimension 2 (Impacto Tecnologico)

se obtuvieron los siguientes resultados:

e Acabado 30 puntos/m, precision de 1 cm de radio y avance de
60 cm?min la desviacién estandar de las repeticiones fue de
0.408

e Acabado 30 puntos/m, precision de 1 cm de radio y avance de
75 cm?/min la desviacién estandar de las repeticiones fue de
0.942

e Acabado 30 puntos/m, precision de 3 cm de radio y avance de
60 cm?min la desviacién estandar de las repeticiones fue de

0.094
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Acabado 30 puntos/m, precisién de 3 cm de radio y avance de
75 cm?/min la desviacion estandar de las repeticiones fue de
0.821
Acabado 50 puntos/m, precisién de 1 cm de radio y avance de
60 cm?/min la desviacion estandar de las repeticiones fue de
0.471
Acabado 50 puntos/m, precisién de 1 cm de radio y avance de
75 cm?/min la desviacion estandar de las repeticiones fue de
1.247
Acabado 50 puntos/m, precision de 3 cm de radio y avance de
60 cm?/min la desviacion estandar de las repeticiones fue de
0.235
Acabado 50 puntos/m, precision de 3 cm de radio y avance
de 75 cm?/min la desviacién estandar de las repeticiones fue

de 0.716
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(IMPACTO ECONOMICO)

CUADRO N° 015: MEDIAS Y VARIANZAS DE LA DIMENSION 3

Dimension 3 (Impacto Econ6mico)

o ) suma dg suma dg
(STP) (SCPSP)

1| Rendimiento |co/m? 88 92 4 2.89
2| Rendimiento |co/m? 92 92 4 2.89
3| Rendimiento |qc/m? 92 89 4 1.69
4 Rendimiento co/m? 92 90 4 0.09
5| Rendimiento | .2 | gg 92 1 2.89
g| Rendimiento | /2 | g 90 1 0.09
7| Rendimiento | /2 | gg 92 4 2.89
g| Rendimiento | /2 | 9o 89 4 1.69
g| Rendimiento | /2 | oo 88 4 5.29
10| Rendimiento | /2 | gg 90 0 0.09
11| Rendimiento | ;2 | gg 88 1 5.29
1p| Rendimiento | /2 | gg 89 1 1.69
13| Rendimiento | /2 | gg 90 4 0.09
14| Rendimiento | /2 | gg 92 1 2.89
15| Rendimiento | /2 | gg 91 4 0.49
16| Rendimiento | /2 | g 90 1 0.09
17| Rendimiento | ;2 | g9 92 0 2.89
1g| Rendimiento | /2 | 9o 88 4 5.29
19| Rendimiento | /2 | gg 88 4 5.29
oo| Rendimiento | /2 | gq 90 1 0.09
01| Rendimiento | /2 | gg 92 1 2.89
op| Rendimiento | .2 | gg 89 1 1.69
o3| Rendimiento | .2 | gq 91 1 0.49
04| Rendimiento | .2 | gg 92 1 2.89

Media 90.0( 90.3

Varianza 2.291667 2.19

Desviacion Estandar 1.513825| 1.479865
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FUENTE: PROPIA
ELABORACION: PROPIA
DESCRIPCION
Se puede observar que en la dimension 3 (Impacto Econémico)
se obtuvieron los siguientes resultados:
e Rendimiento del SPT la desviacion estandar de las 24
repeticiones fue de 1.513825
e Rendimiento del SCPSP la desviacion estandar de las 24

repeticiones fue de 1.479865

Tomando como referencia los resultados obtenidos en cada una
de las dimensiones, nos permitio realizar la contrastacion de las

hipétesis especificas permitiendo poder comprobar su validez.

3.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

3.3.1 PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL
Hi: El uso de un sistema computacional para el pintado de
superficies planas es mas eficiente que el sistema tradicional

de pintado en la provincia de Coronel Portillo.

Ho: El uso de un sistema computacional para el pintado de
superficies planas es menos eficiente que el sistema

tradicional de pintado en la provincia de Coronel Portillo.
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GRAFICO N° 001: RENDIMIENTO DEL STP
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FUENTE: EXCEL

ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION

Se observa que los datos siguen una tendencia normal de que el
rendimiento maximo aceptable como dato confiables es de 91.47
cc/m? Asi mismo el rendimiento minimo aceptable como dato

confiables es de 88.4 cc/m?.
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GRAFICO N° 002: RENDIMIENTO DEL SCPSP
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FUENTE: EXCEL

ELABORACION: PROPIA

DESCRIPCION

Se observa que los datos siguen una tendencia normal de que el
rendimiento maximo aceptable como dato confiables es de 91.73
cc/m?; Asi mismo el rendimiento minimo aceptable como dato
confiables es de 88.77 cc/m?.

La comparacion entre las medias del STP y el SCPSP nos
muestra una ligera tendencia de un mejor del SCPSP frente al
rendimiento del STP.

La comparacion entre las desviaciones estandar del STP y el
SCPSP nos muestra una ligera tendencia del SCPSP a poseer los

datos mas homogéneos y agrupados frente al STP.
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3.3.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
3.3.2.1. Comprobacién de Hipotesis Especifica 1
H1: La arquitectura escogida fue la mas adecuada para
construir el sistema computacional para el pintado de

superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo.

HO: La arquitectura escogida fue la menos adecuada para
construir el sistema computacional para el pintado de

superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo.

HIPOTESIS

Planteando la hipotesis en forma algebraica diremos que:
Ho = 0; - 0, £ 0 (La Arquitectura del SCPSP es menos
eficiente que el STP)

H1 = 0, - 0, > 0 (La Arquitectura del SCPSP es mas
eficiente que el STP)

ANOVA

Ajuste factorial: Resultado vs. Grado, Velocidad

Efectos y coeficientes estimados para Resultado

(unidades codificadas)

Término Efecto Coef Coef. de EE T P

Constante 2.885 0.04079 70.73 0.000
Grado -2.567 -1.283 0.04079 -31.46 0.000
Velocidad -1.420 -0.710 0.04079 -17.41 0.000

Grado*Velocidad 0.343 0.172 0.04079 4.21 0.003

Por lo tanto:
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Se puede apreciar los resultados encontrados por ANOVA
aplicados a la dimension 1(arquitectura):
Constante segun ANOVA se obtuvo 0.00 que es menor a
0.05 en la prueba de Pearson. (Se acepta)
Grado segin ANOVA se obtuvo 0.00 que es menor a 0.05
en la prueba de Pearson. (Se acepta)
Velocidad segun ANOVA se obtuvo 0.00 que es menor a
0.05 en la prueba de Pearson. (Se acepta)
Grado-Velocidad segun ANOVA se obtuvo 0.00 que es
menor a 0.05 en la prueba de Pearson. (Se acepta)
Se puede apreciar por la prueba P de Pearson que
respalda nuestra hipotesis debido a que el valor obtenido
esta por debajo de los 0.05 que Pearson exige para
validar nuestra hipotesis; por lo tanto rechazamos la

hipétesis nula y “aceptamos” nuestra hipétesis.

Comprobacion de la hipotesis especifica 2
H2: El sistema computacional de pintado de superficies
planas reemplazara la forma tradicional de pintado en la

Provincia de Coronel Portillo.

HO: El sistema computacional de pintado de superficies
planas no reemplazara la forma tradicional de pintado en
la Provincia de Coronel Portillo.  Aplicando el estadistico

T para muestras pareadas:
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HIPOTESIS
Planteando la hipétesis en forma algebraica diremos que:
Ho =0; - 0, =0 (El SCPSP no reemplazara al STP)
H2 =0, - 0; >0 (El SCPSP reemplazara al STP)
ANOVA

Ajuste factorial: resultado vs. Acabado, Precision,
Avance

Efectos y coeficientes estimados para resultado

(unidades codificadas)

Coef.

Término Efecto Coef deEE T P

Constante 13.694 0.1787 76.63 0.000
Acabado 0.404 0.202 0.1787 1.13 0.275
Precision -3.362 -1.681 0.1787 -9.41 0.000
Avance -0.479 -0.240 0.1787 -1.34 0.199
Acabado*Precision 0.487 0.244 0.1787 1.36 0.191
Acabado*Avance 0.104 0.052 0.1787 0.29 0.774
Precision*Avance -2.396 -1.198 0.1787 -6.70 0.000

Acabado*Precisién*Avance 0.021 0.010 0.1787 0.06 0.954

Por lo tanto:

Se puede apreciar los resultados calculados por ANOVA y
que permiten realizar la validacion de la dimensién 2
(impacto tecnoldgico):

Constante segun ANOVA se obtuvo 0.00 que es menor a

0.05 en la prueba de Pearson. (Se acepta)
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Acabado segin ANOVA se obtuvo 0.275 que es mayor a
0.05 en la prueba de Pearson. (Se rechaza)
Precision segun ANOVA se obtuvo 0.00 que es menor a
0.05 en la prueba de Pearson. (Se acepta)
Avance segun ANOVA se obtuvo 0.199 que es mayor a
0.05 en la prueba de Pearson. (Se rechaza)
Acabado-Precisién segun ANOVA se obtuvo 0.191 que es
mayor a 0.05 en la prueba de Pearson. (Se rechaza)
Acabado-Avance segun ANOVA se obtuvo 0.774 que es
mayor a 0.05 en la prueba de Pearson. (Se rechaza)
Precisidn-Avance segun ANOVA se obtuvo 0.00 que es
menor a 0.05 en la prueba de Pearson. (Se acepta)
Acabado-precision-Avance segun ANOVA se obtuvo
0.954 que es mayor a 0.05 en la prueba de Pearson. (Se
rechaza)
Se puede apreciar por la prueba P de Pearson que
respalda nuestra hipotesis especifica 2 no esta del toda
definida, debido a que se presentan valores obtenido que
estan por debajo y por encima de los 0.05 que Pearson
exige para validar nuestra hipotesis; por lo tanto tenemos
que rechazar nuestra hipotesis y “aceptamos” la hipotesis
nula.
Comprobacién de hipotesis especifica 3
H3: El impacto econdmico (reduccion de costos en
equipos de seguridad pintura, mano de obra y produccién)

en el proceso de pintado del sistema computacional de
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pintado de superficies planas en la Provincia de Coronel

Portillo es significativamente importante.

HO: El impacto econdmico (reduccion de costos en
equipos de seguridad pintura, mano de obra y produccién)
en el proceso de pintado del sistema computacional de
pintado de superficies planas en la Provincia de Coronel

Portillo no es significativamente importante.

HIPOTESIS

Planteando la hipotesis especifica 3 (impacto econémico)
en forma algebraica:

Ho = 0; - 0, £ 0 (No hay una reduccion de los costos en
el proceso de pintado)

H3 = 0, - 0; > 0 (Hay una reduccion de los costos en el

proceso de pintado)
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TABLA N° 01
Prueba f de varianza de 2 muestras

Prueba F para varianzas de dos muestras
entre el SCPSP y el STP

SCPSP STP
Media 90.173913 90.04347826
Varianza 2.24110672 2.316205534
Observaciones 23 23
Grados de libertad 22 22
F 0.96757679
P(F<=f) una cola 0.46954075

Valor critico para F (una cola) 0.48833602

FUENTE: EXCEL

ELABORACION: PROPIA

Por lo tanto:

La prueba f de varianza de 2 muestras nos muestra el
nivel significancia entre la muestra del SCPSP y el STP
gque me permite compara las medias, su desviacion
estandar y ver el resultado de la prueba F:

La comparacion de media nos muestra que la tendencia

central de las muestras del SCPSP es ligeramente mayor

en rendimiento que del STP.

La comparacion de desviacién estandar nos muestra que
los datos de la muestra del SCPSP estan ligeramente

menos lejos de la media lo que le da una mayor validez a

los datos de la muestra frente al STP.
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Los resultados de la Prueba F nos muestran que se ha
logrado alcanzar el rendimiento del pintor profesional y
gue no hay una gran diferencia econémica en el proceso
de pintado que nos permita determinar el Impacto

econdémico de usar el SCPSP frente al STP.

Por lo tanto:

Segun nuestro analisis de medias, desviacion estandar y
prueba F. rechazamos la hipotesis nula pues se ha
demostrado que el SCPSP es tan eficiente como el STP.
Con tendencia a ser mejor; y aceptamos la Hipotesis

especifica 3 (impacto econémico) como verdadera.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta la confrontacion y debate de la situacion
problematica formulada con los referentes bibliograficos de las bases tedricas,
la hipotesis general en base a la prueba de hipoétesis y el aporte cientifico de la

investigacion.

4.1. CONTRASTACION CON LOS REFERENTES BIBLIOGRAFICOS
Las teorias planteadas constituyen una base soélida para las variables de

estudio en la cual nuestros resultados son similares.
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Nuestro resultado al contrastar la hipétesis 1: La arquitectura escogida fue
la mas adecuada para construir el sistema computacional para el pintado
de superficies planas en la Provincia de Coronel Portillo. Se obtuvo una
aprobacioén de la hipétesis al obtener 0.03 en la P de Pearson siendo el
rango de aceptacidbn menor a 0.05; Dandonos resultado los siguiente
parametros para el sistema escogido: dos grados de movimiento (02) y
1 cm/s como velocidad de desplazamiento del inyector; logrando con
esta combinacién pintar 5 cm?/s. Lo que corrobora los estudios de otros
proyectios similares que mencionaremos a continuacion.
Para, Marco Arredondo, Hafid Arteaga, Javier Olivares (2010). El disefio
mecanico para el pintado de superficies planas (paredes) debe poseer un
sistema motriz que le permita desplazarse verticalmente (polipasto) y un
sistema de motriz que le proporcione desplazamiento horizontal (vias
guias).
Lo que valida nuestra propuesta de un sistema de dos grados de
movimiento horizontal y vertical.

Con respecto al impacto tecnolégico que debe poseer el sistema,
obtuvimos que se pudiera realizar acabados con 10 puntos/m?.minuto
segun la tecnologia empleada.

Asimismo, al contrastar la hipétesis tuvimos que rechazarla; queremos
aclara que esto no implica que no se logré alcanzar un impacto
tecnolégico que permitiera validar esta hipétesis sino que falto alcanzar el
100% en el acabado faltandonos un 20% de mejoria lo cual se observé
gue dependia de otros factores que seran materia de investigacion en

posterior trabajo.



C).

84
Segun F.J Ormazabal, Esther Larragafia algunos de los problemas mas

resaltantes en la industria del pintado y que afectan econémicamente son:

Salud Labora.- control médico preventivo de los trabajadores, proteccion

personal (vias respiratorias, oculares, de cuerpo y manos).

Consumo excesivo de pintura.- Eleccion de la técnica de aplicacion,
Equipo de mezcla, mantener la distancia constante entre la pistola y la
superficie, velocidad constante de la pistola, mover la pistola en forma

paralela y perpendicular a la superficie.

Pulverizado sobrante/residuos generados.-reducir turbulencias de aire,

desperdicio por imprecision y goteos.

Todos estos factores se incrementan con el tiempo en un SPT cuando no
se puede mantener constante la velocidad y la distancia a la superficie de
pintado este problema se agrava con el tiempo de pintado donde el
cansancio muscular genera movimientos involuntarios produciendo mayor
error y por lo tanto perdida de pintura que incide directamente en el costo
del proceso de pintado. Nuestras pruebas nos mostraron que el SCPSP
es ligeramente mas eficiente que el STP, pero no lo suficiente para ser
determinante en procesos de pintados de superficies menores a los 500

m?.

Quiero recalca que solo se esta considerando el rendimiento del proceso
de pintado; Sin consideran los gasto de Salud Laboral que mencionan F.J
Ormazabal, Esther Larragafia en su obra “El libro Blanco para la
minimizacion de residuos y emisiones” que encarecen el servicio de

pintado (salud ocupacional, equipos de proteccion).
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4.2. EN BASE A LA PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

4.3.

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, Como se ha podido
observar en la descripcion de resultados, se mostré que el sistema
computaciones es eficiente en el aspecto de la Arquitectura que llega a
mejorar el proceso de pintado y su rapidez; lo cual se puede apreciar por
las pruebas de P de Pearson que validan esta dimension. También se
desarrollaron pruebas a las combinaciones factoriales de las variables:
acabado, avance, acabado-precision, acabado-avance y acabado-
avance-precision la P de Pearson mostrandonos que no calificaron y que
dejan en duda la validez de esta hipotesis especifica 2 por lo cual se
rechazé la prueba especifica y se acepto la hipdtesis nula; esto descalifica
la hipétesis general, ya que de tres hipotesis especificas solo fue
rechazada.

La pruebas de analisis de medias y desviacion estandar demostraron que
el SCPSP tenia una ligera eficiencia en su eficiencia lo que se traduce en
ahorro de pintura, tiempo; muy independientemente del ahorro en los

gastos de salud y equipos de seguridad.

EL APORTE CIENTIFICO DE LA INVESTIGACION

Los resultados de la presente investigacion nos muestran que el
desarrollo de un sistema computacional de pintado de superficies planas
debe de considerar los grados de libertad que poseera el inyector de
pintura asi como la velocidad que desarrolla para un correcto pintado se
observo que el aumento de la velocidad de pintado tiene un limite 2 cm/s
dependiendo de la viscosidad y adherencia del a pintura; pero que aun

mejorando estos aspectos se tiene un limite superior de velocidad partir
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del cual se generan un efecto de nube o puntos/m? que perjudican el
acabado cuando se sobre pasa dicha velocidad que en nuestro caso fue
de 2 cm/s velocidad de desplazamiento del inyector.
Con respecto a los grados de libertad se determin6é que para superficies
planas es mas que suficiente 2 grados de movimiento el cual permite
mayor eficiencia en el pintado de las superficies, sin embargo el uso de 3
grados de liberta podria ser ventajoso en otros tipos de pintado y
utilizando una mejor y més sincronizado sistema computacional el cual no
es el caso de esta tesis.
Los resultados obtenidos de combinar las distintas variables: Acabado,
Precision y Avance para observar el comportamiento mas Optimo nos
permitio determinar que el mayor acabado se logré al combinar el valor
30 puntos/m? que se logré a una velocidad de 2 cm/s y una precision 3
cm de radio asi como un avance de 75 cm?min llegando a 10.067
puntos/m?.mim que es mas cercano al 0 puntos/m®mim que seria la
perfeccion, valor mas bajo de puntos sin pintar en 1 metro cuadrado
pintado en 1 minuto.
El rendimiento se logré igualar y ligeramente superar el rendimiento del
pintor profesional en el aspecto tecnolégico que nos permite optimizar el
uso de la pintura y el aporte del ahorro en los aspectos de seguridad e
higiene industrial, asi como los servicios médicos de los trabajadores en
riesgo. El cual representa casi el 45% de los costos del proceso de

pintado.
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CONCLUSIONES

Después de haber procesado la investigacién, y considerando los hallazgos en

esta investigacion, se presentan a continuacion las siguientes conclusiones:

>

La relacion de grado de movimiento y velocidad es determinante en el
buen pintado del SCPSP, y encontrando que la velocidad mas
recomendada para un SCPSP es de 2 grados de movimiento y de
velocidad de desplazamiento del inyector es de 2 cm/s; pudiendo pintar
aproximadamente 5 cm?/s. Esta relacién determina la arquitectura del
SCPSP lo que respuesta al hipétesis especifica 1

En la dimension del impacto tecnologico que resuelve la hipoétesis
especifica 2 con respecto a que si el SCPSP reemplazara a STP podemos
ver que se ha logrado un acabado de 10 puntos/m? lo que es el un
acabado alto sin llegar a muy alto; resultado que se puede alcanzar por
medio de las mejoras tecnolégicas (optimo) que seria O puntos/m?; todo
este acabado se logré en un tiempo de pintado de 1 minuto lo que nos
permite un avance del 20% de la velocidad del (SCPSP) pues el sistema
puede alcanzar hasta 5 cm?/s; se trabajé con la precisién 3 cm de radio
gue es la mayor apertura del inyector sin que se generen nubosidades,
estando a una velocidad de 2 cm/s (velocidad de Inyector); manteniendo
estos parametros lo gramos mantener un flujo que impregne la superficie

uniformemente y deje un buen acabado.



88

En la dimension 3 (impacto econdmico) que resuelve la hipétesis
especifica 3; se observd una muestra de (24) combinaciones producto del
disefio factorial 22 con tres repeticiones; el rendimiento es la variable que
valida la hipotesis especifica 3: ¢ EI SCPSP tiene un impacto positivo en la
reduccion de costos del proceso de pintado?.

El SCPSP mostro tener un tendencia a tener un mejor rendimiento, esto
nos muestra que se puede lograr una optimizacién en el uso de la pintura.
Pero que solo se percibe en el pintado de superficies mayores a 500 m?.
Pero no es el Unico factor que deberiamos tomar en cuenta pues el costo
de mantenimiento del SCPSP frente al costo de los materiales de
seguridad que se usa en el STP (por jornada de trabajo) es mucho mas
bajo. Asi como los gastos médicos y de seguridad ocupacional.

El mantenimiento del SCPSP por jornada de trabajo de 8 horas con es
de S/. 13.00 (mantenimiento y limpieza del sistema de inyeccion de

pintura).
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SUGERENCIAS

De acuerdo a las conclusiones de la investigacion realizada se recomienda lo

siguiente:

>

Manejar velocidades de 2 cm/s a 1.5 cm/s para sistemas de inyeccion de
2 grados de movimiento; siendo estos desplazamientos: horizontales para
barrer la superficie y un movimiento vertical para desplazarse a través de
la plancha el sistema debe coordinar la inyeccion de pintura en el
parametro Xo hasta Xfy dentro del valor Yo hasta Yf.

Los parametros que aseguran la calidad del pintado son la capacidad de
mantener libre de punto sin pintar el area de la plancha; asi como la
precision que se esté, aunado a hecho se debe tener en cuenta el avance
de pintado. Se observé que la mejor tendencia es mantener un radio de 3
cm como radio de precision del inyector de pintura, asi como un avance
de 75 cm?/minuto para lograr el menor erro de acabado (puntos sin pintar)
el cual se puede lograr si se realiza un control riguroso de la viscosidad de
la pintura y su presion de inyeccion que es este trabajo no de trato pero
gue se pudo observar que son factores que contribuyen a un acabado de
calidad en el proceso de pintado de superficies planas.

El rendimiento se logr6 superar al de los pintores tradicionales muy
ligeramente. Siendo los demas aspectos como los costos por m? los que
determinaran la eficiencia econdémica; asi como el tiempo de trabajo
continuo que se puede mantener en ambos sistema de pintado lo que
incrementara la eficiencia econdmica del SCPSP frente al STP (
considerando que el pintor puede permanecer en la misma posicion de

pintado de entre 2:30 horas a 3:00 antes de iniciar un proceso de
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agotamiento en los musculos que estan sometidos a esfuerzo en el

proceso de pintado.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

91

BIBLIOGRAFIA

Reyes R. R., Soto M. L. E. Metodologia para el Desarrolla de Proyectos
de Ingenieria. Editorial Bramvila, México 2007.

Gates Rubber de México. Catalogo Master De Bandas Industriales
Transmision De Potencia. Gates, 2000.

Cénovas L. A., Dorado V. MANUAL DE USUARIO DEL COMPILADOR
PCW DE CCS. CCS.

Philips. 12C-bus specification and user manual. Philips, 2007

SolidWorks Corporation. Conceptos basicos de SolidWorks Piezas y
ensambles. SolidWorks Corporation, 2005.

Marcos Arredondo, Hafid Falcon y Javier Olivares. Disefio de Sistema de
Pintado de Pared. México 2010.

BUNGE, Mario. La investigacion cientifica. Espafia: Editorial Ariel, 1997

Day, Robert. Como escribir y publicar trabajos cientificos. Tercera
edicion. Washington, EUA: Organizacion Panamericana de la Salud,
2005.

SALKIND, Neil. Métodos de Investigacion. Tercera Edicién. México:
Prentice-Hall, 1999.

SENGE, Peter. La quinta disciplina. ElI arte y la practica de la
organizacion abierta al aprendizaje. Espafia: Graniza. 1998

UNESCO. Guia para la redaccion de articulos cientificos destinados a la
publicacion. 2 ed, Paris: UNESCO, 1983

G.E.P. Box, W.G. Hunter, J.S. Hunter. Estadistica para

experimentadores. Ed. Reverté. Barcelona, 1989.



13)

14)

15)

16)

92
FESTO. Fundamentos de la técnica de automatizacion. Festo Didactic
GmbH & Co. KG, 73770 Denkendorf, Alemania, 2007

W:T: Goh, Z Zhang. Automonous Petri-Net for Manufacturing System
Modelliing in an Agile Manufacturing Environment. IASTED International
Confer. Robotics and Aplicacions 1999
N. Asakawa and Y. Takeuchi, “Teachless spray-painting of sculptured
surface by an industrial robot,” in Proc. IEEE Int. Conf. Robotics and

Automation, vol. 3, Albuquerque, NM, Apr. 1997, pp. 1875-79.
Robert. Sampieri, Carlos Fernandez, Maria Batista. “Metodologia de la
Investigacion” Quinta Edicion Mc Graw — Hill Interamericana Editores,

S.A.de C.V.



93

ANEXOS
(NO IMPRIMIR ESTA EN ARCHIVO DE MATRIZ DE
COSISTENCIA)
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ANEXO 2
FICHA DE AUTOMATIZACION DEL SCPSP

DIMENSION 1
ARQUITECTURA

Grados de libertad de
movimiento del SCPSP.

Velocidad del brazo mecanico

del SCPSP.

DIMENSION 2
IMPACTO TECNOLOGICO

Nivel del acabado del pintado
del SCPSP.
Precision del pintado del

SCPSP.

Tiempo del proceso de

pintado del SCPSP.

DIMENSION 3
IMPACTO ECONOMICO

Rendimiento del SCPSP.

Indicador BAJO
Unidad (1)

Grado

cm/seg

Indicador BAJO
unidad (1)

#puntos/m?

cm de

radio

cm?/min
Indicador BAJO
unidad (1)

cc/m?

INVESTIGADOR

ALTO
()

ALTO
(2)

ALTO
(2)
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ANEXO 3
FICHA JUICIO DE EXPERTO

APELLIDOY
NOMBRE DEL
INFORMANTE

CARGO O
INSTITUCION DONDE
LABORA

NOMBRE DEL
INSTRUMENTO DE
EVALUACION

AUTOR DEL
INSTRUMENTO

JOSE SILVA DE LAS
CASAS

UNIVERSIDAD ALAS
PERUANAS

FICHA DE
AUTOMATIZACION
DEL SCPSP

LEON ESTEBAN
FLORES SALDANA

TITULO:

INGENIERO INDUSTRIAL

GRADO:

MAGISTER EN CIENCIAS AMBIENTALES

II. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENTE
0-20%

REGULAR
21-40%

BUENA
41-60%

EXELENTE
81-100%

MUY
BUENA
61-80%

1. CLARIDAD

Esta formulado
con el lenguaje
apropiado

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado
en conductas
observables

3. ACTUALIDAD

Adecuado al
avance de la
cienciay
tecnologia

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion
I6gica

5.
INTENCIONALIDAD

Adecuado para
valorar
aspectos (Uso
de las
Tecnologias
Educativas en
el Aprendizaje
de Ciencias
Contable)

6. CONSISTENCIA

Basados en
aspectos
tedrico
cientificos

7. COHERENCIA

Entre la
variable,
dimensiones e
indicadores.

8. METODOLOGIA

La estrategia
responde al
propésito del
diagndéstico.

9. OPORTUNIDAD

El instrumento
es aplicado en
el momento
mas oportuno y
adecuado.

[1Il. OPINION DE APLICACION Y PROMEDIO DE VALIDACION
LUEGO DE VALORAR LA HOJA DE RESPUESTAS, EL INSTRUMENTO ALCANZA UN PORCENTAJE
DE 95% LO CUAL OPINO SU VALIDEZ Y SU CONFIABILIDAD PARA SER APLICADO

Pucallpa, 15 de junio de 2015

Lugar y Fecha

DNI

Firma del Experto

Teléfono
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ANEXO 4
PISTOLA DE PINTADO INDUSTIAL

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 52

ANEXO 5
EFICIENCIA EN EL USO DE PINTURAS

SISTEMA CONVENCIONAL for g

AHORRO DE
PINTURA
SUPERIOR AL 20%

NIEBIA

@ 0.7 8or
max.

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 52
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ANEXO 6
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE INYECCION

P.enboq.: 3.5 bar
Caudal pintura:
400-500 cm?/min

SISTEMA CONVENCIONAL 30-40% transf.
P. enboq.: 0.7 bar
. @]
Caudal pintura:
‘ 200-300 cm3/min
SISTEMA HVLP : 72% (min.) transf.
o P.enboq.: 1.7-2.0 bar
-
[ Caudal pintura:
200-350 cm®/min

‘ 65% (min ) transf.
SISTEMA EPA

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 54
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ANEXO 7

PRINCIPALES CARATERISTICAS SEGUN TECNICA DE APLICACION POR
PLUVERIZACION

" Aerogrifica : :

Caracteristicas Comvencioml HVLP i Airless Mixto
Presion de trabajo 335 bar 0,507 bar 15-17 100-400 bar 40-90 bar
Calidad de aplicacion Altacabdad | Altacalidad Ala Media calidad | Buena calidad
Nivel de produccion Baja produccion | Gran produccion | Gran produccion | Gran produccion Mm :

produccin

Niebla Alta Baja Media Bapa Baja/Media
Velocidad de aplicacion Alta Baja Baja Ala Media
Veloctdad, comparando con el sistema 1-Qvecesmis | I-2vecesmds | 2-3vecesmds | 1-2vecesmds
convencional lento ripido ripido ripido
Aoro de pntuts comparandocon 0% 0% W30 | 15%25%
sistemna convencional
Coste de operacion Bajo Bajo Bajo Medio/ Alto Alto
Poder cubriente Buena Buena Buetia Buena Buena
Restduos y emistones Alto Medio/ Alto Medio/Alto Medio/Alto Medio / Alto
Eficacia de transferencia 30-30% 65-80% 65% 55-85% 60- 65 %

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 56

EFECTO ENVOLVENTE DEL SISTEMA ELECTROSTATICO

ANEXO 8

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 58
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ANEXO 9
ESQUEMA DE LA TECNICA DE APLICACION DE PINTURA COIL-COATING

aplicador rodillo de escurrido
{ rodillo de

cluchilla

sustrato

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 64

ANEXO 10
PINTADO USAN DO LA TECNICA COIL-COATING.

— e — =

s N N S e :

- 17: — e
FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 64
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ANEXO 11
CONSUMO EXCESIVO DE PINTURA

PROBLEMATICA AMBIENTAL 2: CoNsUMO EXCESIVO DE PINTURA

N°

Medida propuesta

riterios de valoracion

Descripcion
P $

1

Eleccion del tipo de pmtwra

Se reconuenda consultar con el fabncante de pintwrz cual es el fipo de pinhuz mas adecuado para
el trabajo a realizar

Eleccron de la técmca de aplicacion
mas adecuada

Depende de un gran nimero de factores, tante econdmi dicambientales, como factores
técrucos del procese mdusmal come pueden ser el fujo de piezas, la calidad del recubnmuento, el
tipo de matenal a recubmr, la geometria de las piezas, las condiciones de espacio, el candal de
pintura, efe.

Elecoon de 1a téemica de zplicacion:
pistola convencional

dad o

La pinfura e aplicada mediante una pistola de pinturs con al 160 pOr SUCCIon, gy
presidn. Cuands se aprietz el gatillo, la pinhwa es expulsada a través de 1z boqulls como wn
ezudal de flmids. El are comprimide transmite el flmds con un perfil conico, da esta forma Ia
pintura se dispersa en pequefias gotas v e le transfiere velocidad

Eleccion de la técnica de aplicacién:

pistola HVLP (alto volumen baja
=

(Amplizdo enel partedo 711) |

Eleccion de la técnica de aplicacion:
pistola arless.
{Ampliado en el apartado 7.1.1)

Este tipo de pistolas opera a una presidn de 0.1 a 10 pst en la boguilla. La baja presién de aire

necesario para la atomizacidn minimiza la cantidad de pulverizado sobrante La salida de aire

puede czlentarse lo que ayuda a la atomuzacion por calentamiento de la pintwra en la cabeza de Ia
pistola para conseguir menor viscosidad.

En este caso no se utiliza awe comprimido para conseguir directamente la atomdzacién de la

pinfwa, smo que se emplea presion hidraulica para impulsar la pintwa a waves de wm pequetio

anificio en la boquilla. Cuande la pintara atraviesa la boquilla, se rompe en pequefias ¥ finas gotas

atormzadas, con lz velocidad suficiente para llegar al objeto 2 pintar.

Exsten dos tipos:

- Sin salida: |z pimtura se impulsa directamente desde el tanque 3 1z pastala

- Con cireulactén: la pintura cireula desde el contensdor 2 fraves de la linea de pmtade
continuzmente. estando la pistola conectada ala linea

El disefio es el mismo que el de la pistola comencional, con la diferencia de que en este caso se

aliminan todos los accesonos asociados a la fuente de aire.

[] Eleccion de 1a técmica de aplicacion: | El fiuido es parcizlments atomizado con una boguilla especial similar al sistema amless. Las
pistola nuxta pequefias canfidades de aire comprimido se encargan de romper las gotas en gotas mas finas.
T 1?11)

T Eh::l-kl:tuln& L En el recubnmento electrostabieo, el fhndo se atomiza tras ser cargade negatrvamente. La parte
pulvenzacion que va a ser recubiertz, que es eléciicamente neufrz, se convierte en posifiva para atraer las gotas
{Ampliado en el do 7.1.13 ala superficie.

] Esmcto control del imventano El control del iventane es una manera eficiente ¥ efectiva de reducyr el uso mdiscnmmado de

matenales. El control rigide del imventane puede reducir el use de disolvente en mas de wn 50%.
La aphcacion de técmicas de control de mventanios y sistemas de segmmiento de matenales sirve
para reductr la cantidad de residuos onginados a partir de los restos de pinfaras que quedan en los
envazes v de las pinturzs que han caducado antes de ser utilizadas (control de materias primas
almacenadas y utilizadas). Debe comprarse =dlo la cantidad de pimfwra estrictzments necesaria
para las operaciones. 5i es posible, pactar también la devolucidn de 1a parte del stock que no llega
a utilizarse. Es convemente comprar Iz pmtura en recipientes de tamafio adecuzdo a lz cantidad
que se pecesita en cada ocasion Es necesario imvertir tienmo en el control de las materias primas
almacenadas.

Equipoe de merclade que realice Iz
mezela exacta de pintwa requerida
(sister fintométrics)

Se puade zarantizar el uzo da las cantidades correctas da pintwra disponiends en las metalaciones
de mezcladores de pintwa ¥ copas de pulverizacidon de vaies tfapmfios, limitando el
sobremezclada.

Cualquier pmtura que no se utilice para el trabajo se considera como residus peligrose ¥ deberd
ser gestionado come tal.

Con algunos sistemas, se puede tener como desventzja que =i se prepara peoca pinfwa pam la
realizacion del trabajo v se necesita mds, resultar dificil conseguir el mismo color.

Equipo de mezclads informatizado

Un sistemz de estas caractarishieas puede xyudar 3 mezelar cantidades mmy pequetias de pintara.
Algtmasempruasyﬂﬂmsquetﬂ:hmp&quﬂuscmhdadesdepmtm pueden llegar a reducir
hasta ezsi un 100%6 su generacion de residuos con un sistema 1 1zado.

Vizcosidad v temperatmz de trabajo

Sa puede redueir el consume de pintura adecnands la viscosidad v 12 temperatura de trabajo a las
condiciones del lugar de aplicacton. Por ejemplo, mediante un precalentamiento de la pinfura
introduciendola 15 horas antes en el recinto donde s2 va 3 realizar la apheacion (o donde la
temperatura sea suparior).

Mantener unz distanca  constante
entre lz pleza ¥ la pistola para
obtener un acabado uniforme

51 la pistela esta demasiade lejos, la pmiuwra puede secarse antes de aleanzar la superficie; sin
embargo, 51 esta demasiade cerca, el recubmmiento obtemdo puede ser defectnoso.

Come el fiujo de pintura procedente de la pistola es constante, la distancia de 1a pistela a la preza
también debe ser constante. La vanacion de esta distancia da lugar a diferentes espesores de
pelicula en una musma preza. (Figura 21).
Lnﬂulsmanbmerladlslmcmmm]apusm]ay]apmzaquesemp.dtmmdolnmasem
posible de las recomendsciones del fabricante en todo moments. Para la pubrerizacién
convencional se recomienda una distancia de 15 a 20 ey para pubvenzacion arless de 30 a 38
om; ¥ parz pulverizacion electrostitica de 25 2 30 em.

51 ze acorta |z distanciz de la pistola se obtiene un recubrimients de moyor espesor; sin embarge,
=i la distanela aumenta, las pérdidas de recubrmiento y disolvente sumentzn Al dismmur la
distanciz el operario necesita reducir la presion del fmido wo la del ae para evitar el aphicar
demasizdo recubriniento a la pieza.

Velocidad constante de la pistola

Come el flujo de pintura de 1z pistola de pulvenzacion es constante, la velocidad a la que se
mmeve la pistolz de 1m lado a ofro de la pieza debe ser tambien constante. El operanio no puede
obtener una pelicula umforme en la preza sm unz velocidad constante de la pistola. 51 la
velocidad de Iz pistola es demasiade alta, el patron de pulvenzacion se distorsiona ¥ la mayor
pmdehmﬂmmdmhpmdmubnmmmm:ﬁueﬁeysemamms
aplicaciones, dismimmyendo la productvidad de los operamos. 51 la welocidad es baja, el
T tendrd un mayor espesor, con la pérdida de material que eso conlleva.

Feducir la presion del are de
atommzacion (donde sea posible)

En las pistolas convencronzales, HVLP y electrostaticas se debe reducir la premion del awe al
minme postble, con objeto de mejorar las relaciones de eficacia de transferencia.
Palalaspusm]asmrless v en algunos casos las mixtas, hld:hmcmdelmonﬁcwmaspeqlmo
puede obtener los musmos resultades finales enla L

Reducir la presion del fluido

51 1a presion del flmdo ¥ Iz velocidad de flujo del flmdo comespondiente son altas, la comente de
pPiua que sale de hmsﬁohd&puhmmtwmumdlshmrﬂahﬂmmhgﬁndeanbﬁd&
alcanzar la pieza. Una velocidad de flujo de estas caracteristicas posee un tempo de

mmry corte en la pistola de pulvenzacion ¥ requere de grandes canhidades de energia para la
ammmcm}\ldlmmm]apmumddﬂmxb la comente que sale de la pistola de pulvenzacion
se reduce ¥ se necesia menos e Elapanlaahumzzclnn. Tiempos de residencia mas ]argos
125 de frans

cnndunmalmaatnmzzﬂnnmaseﬁugn‘he lo cual prop .1 mas
alfas.
Muchos usnanos de equipos de pintade tan que la di 10n de Iz velocidad del flmde

Zenera una menor velocidad de produccion ¥ eleva el consumo de pmiwra. Este argumento es

clerto solo para un pequefio porcentaje de instalaciones que ya hayan optimizado 1a velocidad dal

flmdo. S5m embargo, en la mayor parte de las mstalaciones la velocidad del flmdo es
1derabl te mayor que la que requere el frabajo.

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 79-80
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ANEXO 12

TECNICA CORRECTA DE PULVERIZACION PARA OBTENER UN
ACABADO UNIFORME

130 - 300 mm , El recubrimiento El recubrimiento
E:‘:hm’?d“. tendra menor espesor tendra mayor
|- prefoia |- .‘ en este punto espesor en este punto
/ \ / L' Lt - u,
Comuenzo Presionar Solfar Final + s
el gatillo el gztllo
Correcto Incorrecto

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 80

ANEXO 13
COMPONENTES EN LOS AGLUTINANTES DE LA PINTURA RIESGOS
(EFECTOS) Y PREVENCION (COLECTIVO E INDIVIDUAL)

Componentes RIESGOS PREVENCION
agresivos Accidn de contacto vias Efectos Colectivos Individual
de penetracion
Aglutinantes Contacto con la piel Dermatitis eczematiformes | Aspiracion localizada Guantes e higiene
durante la aplicacion Dermatitis de imitacion Ventilacion forzada en individual
gspacios Iteriores
Pigmentos
Molibdeno Vias respiratonas Tos, edema pulmonar Aspiracion localizada Equipo proteccion vias
Lesiones renales Ventilacion forzada en Tespiratomas
Anemia espacios mteriores
Vomitos
Drarreas
Zinc Contacto piel Eczemas papulo-postulosos | Aspiracién localizada Equipo proteccidn vias
Vias respiratorias Imitacion mucosas Ventilacion forzada en Tespiratomas
Tespiratorias y espacios Iteriores
gastrointestinales
Plomo Via digestiva Célico satumnino Aspiracion localizada Equipo proteccion vias
Via respiratorna Paralisis en manos Ventilacion forzada en Tespiratonas
Encefalopatia aguda espaclos InteTiores
Nefntis
Anemia
Niguel Contacto piel Dermatitis alérgica Aspiracion localizada +
Vias respiratorias Eczema cromico Ventilacion forzada en
Asma alérgica espacios mteriores
Cobalto Contacto piel Dermatitis alérgica Aspiracion localizada Equipo proteccion vias
Vias respiratonas Imtacion ocular Ventilacion forzada en Tespiratonas
Tos espacios reducidos
Dificultad respiratoria
MNeumoconiosis
Cromo(VT) Contacto piel. Dermatitis, ulceraciones, Aspiracion localizada Equipo proteccion vias
tos, disnea, bronquitis, Ventilacion forzada en Tespiratomas
asma, cancer de pulmon, espacios reducidos
perforacion tabique nasal.

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 97
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ANEXO 14
COMPONENTES EN LOS COLORANTES DE LA PINTURA RIESGOS
(EFECTOS) Y PREVENCION (COLECTIVO E INDIVIDUAL)

T COmpTEES T S TREVENCIOY
IS Agcion de contacto s Efectos Colectivos Indmvidunal
di pemefracion
Colarantes Ciomtacto con la pisl Demmarids alargica Aspiracion localizada (aamtes & hiziens
Venritvcion forzada en individnal
s reducidos
Cargas Via Tespimioria I\amn:m{mlll:ev Aspiracion localizada Equipo proteccion vias
Ao Venrilacion forzada en respiratorias
I.u_-.nﬁnmmmsplmm espacios redacides
Hidrocarbums Confacto piel Imitacion péel Aspiracion localizady (uambes & higiens
Alifaticos Via respimtaria Demaris Venrilacion forzada en individual
Warcosis 0 reducides (afas
Cefaleas mimdﬂn-hm Equipo proteccion vias
Niseas de bas conpesicionss Tespiratorias
Vemstos
] Polimeyropatias {p-hesano] oL ] B
Hidrecarbumes Cinmtacto pisl Tmifacion, Aspiracion localizady (ruamtes & hiziems
Aromatires Via dermira Dermatits Ventilycion forzada en individual
Via respimteria Uceracion ds 1a cormea espacios reducidos Gafas
Fatiza Equino proteccion vias
Confizsion
Crolor de cabeza )
Alroholas Confacto piel Apmstamiento pie] Aspiracion (Famtes @ hiziena
Eﬁnrﬁpﬁ]?z{rin TImitacion : ‘Eﬁhﬁdﬂf@mdﬂm individual
[0 espacios reducides Gafz
Dliar de cabeza Equipo proteccion vias
Vertigos .
Eter - alcoheles Comfacto piel Imitacion peel ¥ oj Aspiracion (zaambes @ higiens
'ﬁnrﬁpn]?zmn mnsxrgp&oﬂgg ‘Eﬁmﬁmﬂﬂﬂ individual
Lesiones de hizado, nmones | espacios reducidos Gafz
¥ pulmonss Equipo proteccion vias
Marcosis respiratorias
(etomas Comfacto piel Denmatitis Aspiracion localizady (zaambes & higiens
Via respimioria Imifacion eoular y Ventilycion forzada en individual
Tespalana SSPACH0s Misriores Gafas
Cefaleas Equipo proteccion vias
Nseas ) respiratorias
Estares Ciomtacta pisl Trrimciom pésl, ojos narizy | Aspiracion locatimda (uamtes & hiziems
Via respimioria EArEnia Ventilacion forzadaen | individual
i S50 Mbsriores Gafas
Dlar de cabeza Equipo proteccion vias
Endurecedores )
Teociamatos Comtacto pial Cuemaduras Aspiracion localizads (ruamfes & higiens
Via respimioria Arcion imitamte ¥ Ventilacion forzada en individual
sensibilimnie sobre b piel | espacios mbsrores (afas
(eczema y mmcoss oculanes Equino proteccion vias
¥ Vias respiratorias) respiratorias
Asma
B 5
Catalizadores
Aminas Comtact piel Trmifacion de la piel, ojes v | Aspiracion localizads Cumntes 2 higiens
Via respimioria ias Fespimiorias Ventilaion formada en | individual
Conjuntivitis con sdama BSPEACH0S Mbsrionss Gafz
comeal Equipo proteccion vias
Tes
Bronouiris
Acelerantes )
Perwadn de Cinmtacto pisl hmumdehplﬂujm\ Aspiracion localizada (ruamtes @ hiziems
hermoikyperowide de | Via respincoria Vi3 respimtorias Ventilacion forzada en individual
ciclohersanona Dermarits BSPEACH0S Mbsrionss Gafz
Equipo proteccion vias

FUENTE:LIBRO BLANCO. PINTADO INDUSTRIAL Pag. 98




