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Resumen— El presente proyecto es la
construccion de una maquina para la aplicacion
de la pintura tipo cromo en piezas artesanales
de metal y plastico, elaboradas en la
Universidad Técnica del Norte en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Aplicadas. Esta maquina posee un
sistema neumatico para la impregnacién de las
diferentes capas superficiales y una camara
térmica para el secado de las piezas. El
acabado superficial tipo cromo se lo realiza por
aspersion mediante la aplicacién de tres capas a
piezas con un volumen maximo de 0,019 [m?].
La primera capa denominada base es de pintura
y barniz. La segunda capa es una combinacion
guimica  denominada  oxidacidn-reduccion
metalica, a base de agua, y forma una capa
metdlica superficial que da el aspecto cromado.
Y la tercera capa denominada de proteccion es
de barniz. El recubrimiento que se obtiene es de
apariencia metéalica y reflectante, siendo una
alternativa al proceso tradicional de cromado

electrolitico ya que logra una imitacion del

mismo con similares caracteristicas.

Palabras Claves— Cromo, Aspersion, Maquina,
Plastico, Metal.

Abstract— This project is about the building of a
machine for the application of the chrome
painting type in handmade metal and plastic
pieces made at “Técnica del Norte” University in

the laboratories of “Ingenieria en Ciencias

Aplicadas”. This machine has a pneumatic
system of impregnation for different surface
layers and a thermal chamber for drying of the
parts. The chrome surface finish type is made by
spraying, applying three layers to pieces with a
maximum volume of 0,019 [m3]. The first layer
is called base, it is painting and varnish. The
second one is a chemical combination, it is
called metal oxidation-reduction, it is based on
water forming a metallic surface layer that gives
a chromed appearance. And the third layer is
called protection, it is of varnish. The obtained
coating has a metalic and reflective
appearance, being an alternative for the
traditional process of electroplating, it is an

imitation with similar characteristics.

Keywords— Chrome, Spray, Machine, Plastic,
Metal.

1. INTRODUCCION

La méaquina para la aplicacién de la
pintura tipo cromo en superficies metalicas
y plasticas, es un prototipo portétil, cuyo
objetivo es su utilizacion en los acabados
cosméticos de piezas, en los Laboratorios
de Mecatronica de la Universidad Técnica
del Norte.

La manufactura en su etapa de
procesos de operacién de superficies se
innova constantemente. En este campo, el

tratamiento de superficies en los Ultimos
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afios ha ido revolucionado el mercado con
una variedad creciente de procesos,
produciendo acabados con caracteristicas
adecuadas para la aplicacién particular del
producto que se estd manufacturando; esto
incluye mas no es limitado a la cosmética
del producto. Antiguamente, el acabado se
comprendia solamente como un proceso
secundario en el sentido literal, ya que en
la mayoria de casos sélo tenia que ver con
la apariencia del objeto. En la actualidad,
los acabados al ser la Ultima capa,
frecuentemente visible, de un sistema de
proteccion superficial, son una etapa de
manufactura de primera linea ya que la
estética de un producto tiene un gran
impacto psicolégico en el usuario respecto
a la calidad del producto. [1]

Segun plantea [2] en su libro, existe una
variedad siempre creciente de tratamientos
superficiales, destinados a una variedad de
propdsitos dentro ellas las razones
puramente estéticas; el estudio de éste se

abarca subtemas como el proceso de

remocion, los recubrimientos de
conversion, recubrimientos térmicos,
deposicion, implantacion y los

recubrimientos organicos. Dentro de éste
ultimo, el fin consiste en la formacion de
una capa que altera el pigmento de un
determinado producto.

El cromado electrolitico es el proceso
tradicional que se da a objetos de base
metdlicos como el acero, aluminio, cobre y
aleaciones de cobre logrando éstos una
superficie con un efecto reflectante tipo
espejo. En este proceso de electrélisis, una
determinada pieza se la bafia en cromo
ligudo y se lo adhiere mediante

electricidad. Se requiere de instalaciones

considerablemente grandes y costosas
para implementar ésta tecnologia y se debe
tomar en cuenta que no todas las piezas,
ya sea por su forma o constitucién, son
aptas para ser cromadas. El efluente que
mana de los lugares donde se da éste
proceso es altamente contaminante con las
aguas residuales y el ambiente con metales
pesados y compuestos toxicos. Para
minimizar el impacto ambiental se debe
invertir sumas de dinero considerables.
Dadas estas consideraciones se eleva el
precio final del producto. [3]

La pintura tipo cromo es una alternativa
de aplicacion para acabado de superficies
de efecto reflectante tipo espejo. Imita el
acabado del tipico proceso de cromado
electrolitico, no solo limitdndose a
superficies metalicas, sino que amplia la
gama de aplicacién a superficies plasticas,
cerdmicas e incluso madera. Requiere de
instalaciones sencillas que se adaptan a la
forma de cualquier objeto y son de bajo
costo. Se basa en la tecnologia de
Reaccion de Tollens, en la cual un
determinado aldehido, se lo oxida a un
acido organico mediante un agente
oxidante. Este agente al mismo tiempo va
ganado electrones hasta formar una
superficie reflectante tipo espejo en lo que
se denomina reaccion redox. [4]

A nivel mundial la tecnologia de pintura
tipo cromo se la ha venido implementando
desde el afio 2006 en paises como Estados
Unidos (Spectra Chrome LLC) y Espafia
(Racing Colors, S.L.). [5]

En el afio 2004 se crea Splendor
Industrias Cia. Ltda. en Cuenca, dedicada
al desarrollo de tecnologias de procesos

qguimicos. Para el afio 2010 el proceso



quimico para obtener superficies tipo
cromado espejo, se empezd a desarrollar y
comercializar. [5]

A nivel de Imbabura no se encontraron
trabajos investigativos ni publicaciones
referentes a sistemas que trabajen con
pintura tipo cromo y su uso en practicas de
laboratorio o ensefianza en general. Debido
a lo antes mencionado referente a la
importancia de estos recursos y la escasa
existencia de los mismos en el area, por lo
que se plantea este trabajo como un gran
aporte al aprendizaje en el proceso de
ensefianza que se lleva a cabo en la

Universidad Técnica del Norte.

2. METODOLOGIA

La pintura tipo cromo da un acabado de
apariencia metalica a cualquier tipo de
material. Es una reaccién quimica basada
en la reaccion redox de Tollens, que se
resulta al adherirse a una determinada
superficie  previamente preparada. El
reactivo de Tollens También conocida
como la prueba del Espejo de Plata, es un
procedimiento de laboratorio para distinguir
un aldehido de una cetona. Se mezcla un
agente oxidante suave con un aldehido o
una cetona desconocida; si el compuesto
se oxida, es un aldehido, sino ocurre
reaccién es una cetona. El complejo de
plata amoniacal [Ag(NH5),]* en solucién
basica es el agente oxidante utilizado. Si
hay un aldehido presente, éste se oxida a
la sal del acido RCOO~. Al mismo tiempo,
se produce Plata Metdlica Ag(s) por la

reduccioén del complejo de plata amoniacal.

RCHO + 2[Ag(NH;),]* + 30H™ - RCOO™ + 2Ag(s) + 4NH; + 2H,0
R,C = 0 + [Ag(NH3),]* + OH™ - NR

La plata metalica producida en esta
reaccion recubre la parte interna del
recipiente y forma un Espejo de Plata. [4]

Recibe este nombre en reconocimiento
al quimico aleman Bernhard Christian
Gottfried Tollens que alrededor del afio
1900 realiz6 trabajos investigativos en
carbohidratos, describiendo la estructura de
varios azlcares y desarrollando el reactivo
de Tollens. [6]

El acabado superficial tipo cromo
emplea sustancias quimicas en el proceso
cromado que sigue un patrén similar al que
se aplica en la mayor parte de pinturas de
acabo de lujo, previo a la aplicacion de una
capa base, luego la pintura tipo cromo y
finalmente una capa protectora. Este orden
secuencial de procesos garantiza un
acabado de buena calidad, aspecto y

duracioén.

Fig. 1. CAPAS DE APLICACION PARA EL EFECTO
CROMADO.

CAPA PROTECTORA
3> CAPA PINTURA CROMADA
CAPA BASEqW BRILLANTE

—> OBJETO A PINTAR

Fuente: [5]

2.1. Capabase

La capa base es la primera al aplicar
directamente a la pieza. Estd compuesta de
pintura de fondo y barniz.

El fondo es una imprimacion utilizada
como una primera capa del recubrimiento
cromado que cumple la funcién de dar un
color base, una superficie homogénea
rellena y nivelada permitiendo la adhesion
a la pieza y de las capas posteriores del

proceso, ademas de evitar la corrosion de



la pieza. Los componentes y sus
proporciones para la aplicacion de la

imprimacion se detallan en la tabla I.

TABLA |

RELACION DE MEZCLA DE LA IMPRIMACION

COMPONENTES PROPORCION

Pintura de fondo 8 partes
Catalizador 1 parte
Disolvente al 30%

Fuente: [7]

El barniz aporta el brillo necesario en el
acabado final para la imitacion del
cromado. El barniz que se debe utilizar es
de poliuretano ya que a diferencia del
barniz de formaldehido (urea - formol)
posee una alta resistencia al agua,
elemento primordial en las capas de
cromado y a diferencia de la piroxilina se
puede aplicar a superficies a las cuales se
ha aplicado un componente diferente a la
nitrucelulosa. [8].

Los componentes y sus proporciones
para la aplicacién del barniz se resumen en

la tabla Il

TABLAI

RELACION DE MEZCLA PARA APLICACION DEL
BARNIZ

COMPONENTES PROPORCION

Barniz transparente 2 partes
Catalizador 1 parte
Disolvente del 5% al 10%

Fuente: [9]

2.2. Capade pinturatipo cromo

La capa de pintura cromada, se obtiene
mediante la combinacion de agua
destilada, componentes y compuestos

quimicos.

El componente quimico R, es un
sensibilizador o activador que logra que la
superficie del objeto a cromar sea
preparada para recibir la capa de metal.
Estd formado de un 10% de cloruro
estanico (SnCl,) en disolucion con un 20%
de etilenglicol (C,H,0,) y 70% de agua
destilada.

El componente quimico C1, es el metal
a ser depositado sobre la superficie del
objeto. El componente C1 esta formado de
un 50% de nitrato de cromo (Cr[NOs]3) ¥
50% de plata en polvo (Ag).

El componente guimico C2,
complementa al componente C1 en la
formacién del compuesto quimico C para
poder depositar el metal sobre el objeto. El
componente C2 es una disolucion alcalina
formada en un 10% de hidroxido de sodio
(NaOH), 10% de radicales de amonio
(NH,") y 80% de agua destilada.

El componente quimico G, cumple la
funcién de ser desencadenante de la
reaccion de depdsito de metal, para que
ocurra esta reaccion el compuesto
conformado por el componente G1, G2 y
agua debe mezclarse justo sobre la
superficie del objeto con el compuesto C. El
compuesto G esta formado de un 10% de
radicales aldehidos o formaldehido (CH,0)
en un 86% de agua destilada.

El agua es la sustancia que en mayor
cantidad actta en el proceso de cromado,
aproximadamente un 90%. El tipo de agua
que se debe aplicar debe ser pura, de tal
manera que en el proceso quimico se evite
contaminar con iones que contaminan el
medio en el cual se deposita la capa

metalica en la superficie del objeto.



Los iones cationes o aniones, interfieren
contaminando el depdsito metélico sobre
una determinada superficie. Estos iones
vienen por defecto en el agua, debido a los
agentes externos que acttan sobre ella.
Entre los iones mas comunes tenemos los

que en la tabla Il se detallan.

TABLA I

TIPOS DE IONES MAS COMUNES QUE
CONTAMINAN EL PROCESO DE CROMADO

TIPO DE ION IONES MAS COMUNES

Ca+2. Mg+2. Fe+2- Mn+2.
Na*; K*;y NH,*.
HCO,™; S0,7%; CI7; NO;™; y
OH~

Cation

Aniéon

Fuente: [10]

El agua debe poseer una conductividad
inferior a 5 [uS/cm] del nivel del agua de
grado lll para ser utilizada en el proceso de

cromado. [10]

2.3. Capade pinturatipo cromo

La capa protectora es la capa final a
aplicar. Es basicamente el mismo barniz
que se aplica como capa base. Protege a la
pieza terminada de golpes, fricciones y de
la intemperie.

El proceso de la aplicacion de las
diferentes capas para la imitacion del
cromado se detalla en la figura 2.

El disefio y seleccion del sistema de
cromado gira sobre dos componentes, el
sistema neumdtico (figura 3) y la cdmara
térmica (figura 4), los cuales son los
encargados de lograr la impregnacion de
las diferentes capas de cromado y de secar
a mayor velocidad libre de impurezas

ambientales, respectivamente.

Fig. 2. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA APLICACION
DE LA PINTURA TIPO CROMO
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Fig. 3. BOCETO SISTEMA NEUMATICO




Fig. 4. BOCETO CAMARA TERMICA

2.4, Sistema neumatico

El sistema neumético consta de cuatro
pistolas pulverizadoras de gravedad para
los compuestos quimicos R, C, G y agua
destilada; una pistola para aire comprimido;
cuatro tanques presurizados; una valvula
de aislamiento manual, filtro y valvula
reguladora de presion; valvula de
neumatica de 3/2 vias con accionamiento
manual; conectados todos los
componentes con manguera de poliuretano
de 8[mmr] y acoples; una estructura
metélica tipo caja alberga todos los
componentes. El sistema debe ser
alimentado por un compresor con caudal
superior a 676,5 [L/min] y una presion

maxima de 4 [bar].

Fig. 5. SISTEMA NEUMATICO

2.5. Céamara térmica

La camara térmica consta de un

armazon estructural de acero inoxidable

tipo sandwich aislado térmicamente entre
sus paredes con lana de vidrio; resistencia
térmica niquelinas producen el calor
suficiente en el rango de los 60 [°C]
trabajando a 110 [V], temperatura sensada
mediante un termopar tipo j y controlado el
sistema mediante dos posiciones de

encendido y apagado.

Fig. 6. CAMARA TERMICA

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se describen los
resultados obtenidos a partir de ensayos de
calidad a un lote de 25 probetas tanto metal

como de plastico.

3.1. Pruebade aplicacién del
proceso mediante variacion
de parametros

El metal a utilizar es acero galvanizado
y el plastico es policarbonato. Dando los
siguientes resultados, tanto en metal como
en plastico (tabla IV y tabla ViError! No se
encuentra el origen de la referencia.).

El resultado 6ptimo obtenido en metal,
es el que la figura 7 presenta.

El resultado 6ptimo obtenido en plastico,
es el que la figura 8 presenta.



TABLA IV

PLAN DE PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION
DEL CROMADO EN UNA SUPERFICIE DE 10 [CM]
X 10 [CM] DE METAL

[ Material: | Metal |
N° FASE Sl |NO PROCEDIMIENTO
¥/ PREPARACION DE LA
D Sioniin %% % %
5 : 4
1 |Limpieza con disolvente v Disoly eme/sm s
|| Devastacién de la Grueso [ Medio Fino | Extrafing
2 |superfice mediante lja de v = =
grano
Dcwrons " %007
Y cavnoast DA %A %
3 | Presion regulacién v s2paj 3 [tfr] 4 2B bad
|4 | Caudal de iquido | [<05ims) [125[mis] | 2(mUs) | >25mU]
regulacién v
. 19
5 | Caudal de aire regulacion v 10% 0% 5?//" Z10%
6 | Pintura base mezcla v na
T Distancia entre pistola de - <100 [mm] | 150 [nm] | 250 [mm] | > 300 [mn|
pintura base y probeta v
" - 2 1mano | 2manos | 3manos 4 manos|
Pintura base aplicacion =
9 | Pintura base secado v nla
10 | Bamiz mezca v nia
: Distancia entre pistola de % <100 [mm] | 150 [mm] | 250 [mm] | > 300 [mn|
barniz y probeta v
12 B " 7 2 mano 3 manos 4 manos 5 manos|
Bamiz aplicacion "
13 | Bamiz secado v nfa
¥/} APLICACION DE LA 77/ Y
D onivin twochono A %
14 | Compuesto C mezcla v n/a
15| Compuesto G mezcla 4 n/a
16 | Compuesto R mezcla v n/a
; Prasida fogulacidn 7 <2 [bar] 3 [bar] 4 [bar] > 5 [oar,
v
T s <100 fmm] | 150 [mm] | 250 fmm] >3oo‘([mn
ol - <2[mUs] | 3[m/s] | 5[mUs] > 6 [mLg
19 | Compuesto R aplicacion v =
y <2[mUs] | 3[mLis] s [mU/s] > 6 [mL/g
20 | Agua destiada L =
2 Compuesto G yC v <2 [mUs] 3 [mLss) 5 [mUs] > 6 [mL/g
aplicacion 7
; Aplicar los compuestosCY | 1capa 2 capas 3 capas 4 capas|
G v
™ <1[b: 2 4 [bar] >6
23| Secar con aire a presion v L [‘b/ar] fbar fbar
7 APLICACION DE LA
A CAPA PROTECTORA
24| Barniz mezcla o nla
; Distancia entre pistola de - <100 [mm] [ 150 [mm] 250 [mm] > 300 [mr|
barnizy probeta v
% A 2 mano 3 manos 4 manos 5 manog
Barniz aplicacién =
27 | Barniz secado v nla

Los resultados Optimos para la
aplicacion de las diferentes capas en la
imitacion del cromado son los antes
expuestos. Para una superficie de metal es
recomendable utilizar una lija de grano
medio para una mejor adherencia de la

pintura al metal, mientras que en el plastico

no es recomendable lijar la superficie ya
gue se adhiere de buena forma la pintura a
la superficie. La aplicacion de la pintura
base como del barniz se debe regular a
3[bar] y al 50% del caudal de aire. El
caudal de liquido para la aplicaciéon de la
pintura base debe hacer a 1,25 [mL/s] y
para el barniz en su primera capa se lo
debe realizar en 1,25[mL/s] y para las
siguientes en 1,25 [mL/s]. La capa de
cromado de la debe aplicar a 4 [bar] y con

un caudal de liquido de 3 [mL/s].

Fig. 7. PROCESO DE CROMADO PROBETA DE
METAL

Fig. 8. PROCESO DE CROMADO PROBETA DE
PLASTICO




TABLAV

PLAN DE PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION
DEL CROMADO EN UNA SUPERFICIE DE 10 [CM]
X 10 [CM] DE PLASTICO

[ Material: | Plastico
N° FASE SI [NO PROCEDIMIENTO
PREPARACION DE LA
SUPERFICIE
. . Desengrasante Disolvente sin grasa
1 | Limpieza con disolvente v =
[ | Devastacion de la Grueso | Medio Fino | Extrafino
2 | superficie mediante lja de v
grano
V APLICACION DE LA 77/7//////////7//////////
ﬂ CAPABASE %%, % 2,
3 |Presion regulacién v <2 et} Si{baq ibei) =5 [ba]
v
4 | Caudal de liquido % <05[mUs] [1.25 [mls] | 2[mls] | >25 mL/
regulacién v
[ 19 19 19
5 | Caudal de aire regulacion v 10% A% S?IA’ 0%
6 | Pintura base mezcla v n/a
T Distancia entre pistola de . <100 [mm] [150 [mm] 250 [mm] | >300 [mm]
pintura base y probeta v
2 7 1 mano 2 manos 3 manos 4 manos
8 | Pintura base aplicacion g7
9 | Pintura base secado v n/a
10| Bamiz mezcla v nfa
|44 | Dstonciaentre pistoiage [ [ [<100 fmm] [150 [mm] 250 fmm] | >300 [rom]
barnizy probeta v
12 B % ¥ 2 mano 3 manos 4 manos 5 manos
Bamiz aplicacion —
13 | Bamiz secado v nia
APLICACION DE LA
PINTURA TIPO CROMO
14| Compuesto C mezcla v nfa
15| Compuesto G mezcla v n/a
16 | Compuesto R mezcla v nla
; PresiTg P <2[bar] 3 bar] I bar] >5 [bar]
v
; R P <100 [mm] [150 [mm] | 250 [mm]  [>300 [mm]
v
19| Compiistis R splcad » <2[mls] |3mlis] | 5(mUs] |>6[mlis]
v
; T —— P <2[mUs] [3[mUs] | smusl >6[mUs]
v
| 31| Compuesto G yc | [2mUsl_[3imUs] | stmus [>6imUs]
L aplicacién v
22| Aplicar los compuestos C Y | 1capa 2 capas 3 capas 4 capas
G v
] <1[b 2 41b >6
23| Secar conaire apresion | v [bar} [lf"] [bar] far]
7 APLICACION DE LA
Y/, CAPA PROTECTORA
24 | Barniz mezcla 4 n/a
2— Distancia entre pistola de v <100 [mm] [150 [mm] | 250 [mm] |> 300 [mm]
barnizy probeta v
4
26 | v sptiaiicn o 2 mano 3 manjs manos 5 manos
[27 ] Barniz secado v n/a

Al producto final se lo expondra a tres
tipos de pruebas de calidad, siendo éstas la
prueba de adherencia, de ataque quimico y
de resistencia al impacto. Las probetas
fueron impregnadas con cuatro capas de
barniz antes de que se las realizara las

pruebas de producto.

3.2. Pruebade adherencia
mediante prueba de la cinta
(método de la cuadricula)

Para el procedimiento del método de la
cuadricula, esta sujeto a los pasos que en

la figura 9 se detallan.

Fig. 9. PROCESO DEL METODO DE LA
CUADRICULA PARA LA PRUEBA DE
ADHERENCIA
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comparanda con de la aplicacidn

latabla 3.9

sl
iPrueba realimda
por tercera vez en
un lugar distint

BN de I probeta?

TABLA VI

ESCALA DE pLASIFICACION DE LA
ADHERENCIA, METODO DE LA CUADRICULA

PLANTILLA

(De seis cortes)

CLASIFICA.

CRITERIO

5 Ninguno de los
Excelente cuadros ha sido Ninguno

adherencia  removido

|
4 Menos de 5% de
Muy buena  los cuadros han
adherencia  sido removidos &
3 Entre el 5% vy el —{—
15% de los
Regular
. cuadros han sido
adherencia ] -
removidos




CLASIFICA.

2
Mala
adherencia

1
Pésima
adherencia

0

Adherencia

nula

CRITERIO

Entre el 15% y el
35% de los
cuadros han sido
removidos

Entre el 35% y el
65% de los
cuadros han sido
removidos

Desprendimiento
mayor al 65% de
los cuadros

PLANTILLA

(De seis cortes)

RS SRN

Mayor al 65%

3.3.  Pruebade resistencia al
impacto

El procedimiento de la prueba de
impacto, esta sujeto a los pasos que en la

figura 10 se detallan.

Fig. 10. PROCESO DE LA PRUEBA DE IMPACTO

Ubicarla probeta en
unespacio amplio
parala prueba de
INICIO impacto de las
masas

2]}
Impactar las masas

alas distandas
sefialadasen la

TEST DE MPACTO

tabla 3.12

@0

Fuente: [11]

La prueba de adherencia a la probeta de

metal presenta los siguientes resultados.

TABLA VII

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ADHERENCIA A
LA PROBETA DE METAL

. ADHERENCIA

CLASIFICACION CRITERIO o
0

1 Remociéon de

L cuadros

Pésima . 40

) cubiertos por

adherencia

la cinta

La prueba de adherencia a la probeta
carcasa de plastico presenta los siguientes

resultados.

TABLA VIII

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ADHERENCIA A
LA PROBETA DE METAL

ADHERENCIA
%

CLASIFICACION

CRITERIO

No existe

5
remocion de
Excelente 3 100
) la pelicula o
adherencia
peladuras

sResultado Fird

satisfactorio?

TABLA IX

DISTANCIA-MASA DE LA PRUEBA DE IMPACTO

DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
MASA
kgl 2 3
g [mm] Iz | [mm]
0,008 500 1000 1500
0,028 500 1000 1500
0,055 500 1000 1500

Fuente: [12]

La prueba de resistencia al impacto de
la probeta de metal presenta los siguientes
resultados, conforme a los siguientes
criterios: excelente significa destruccién del
0%, muy buena destruccion menor al 5%,
regular destrucciéon entre 5% a 15%, mala
15% a 35%,
35% a65% y nula

destruccion de mas 65%; los cuales se

destruccion entre pésima

destruccion entre

detallan en la tabla X.
La resistencia total al impacto
conseguido es del 97,5%, lo que significa

una muy buena resistencia al impacto.



TABLA X

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA AL
IMPACTO DE LA PROBETA DE METAL

8 < El S o
i 2z 8 8 3 3 =
3 SEg % e 4
= 5§ 2 =

0,008 500 v

0,008 1000 | v
_ 0008 1500 v
2 0008 2000 ¥
§ 0028 500 | v
8 0028 1000 ¥
% 0,028 1500 v
g 0,028 | 2000 4
S 0055 500 |V
€ 0055 1000 v

0,055 1500 v

0,055 | 2000 v

TABLA X

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA
AL IMPACTO DE LA PROBETA DE PLASTICO

e}
x < = <z( o
[ @) zZ w < <
2 =T 4z 3 3 ¢
> e w2 0 a
g a w| =
0,008 = 500 | v
0,008 | 1000 | v
_ 0008 1500 v
2 0008 2000 v
o
2 0028 500 |V
1)
2 10,028 | 1000 ¥
(0]
T 0028 1500 ¥
g 0,028 | 2000 | v
S 0055 500 ¥
[e]
o | 0,055 1000 v
0,055 | 1500 | v
0,055 | 2000 | v

La prueba de resistencia al impacto de
la probeta de plastico presenta los

siguientes resultados, conforme a los

siguientes criterios: excelente significa
destruccion del 0%, muy buena destruccion
menor al 5%, regular destruccion entre
5% a15%, mala

15% a 35%, pésima destruccion entre

destruccion entre

35% a 65% Yy nula destruccién de mas 65%;
los cuales se detallan en la tabla XI.

La resistencia al impacto es del 100%
en la probeta de plastico, se obtiene una

excelente resistencia.

3.4. Pruebade ataque quimico

Para el procedimiento del test de ataque
qguimico, esta sujeto a los pasos que en la
figura 11 se detallan.

Fig. 11. PROCESO DE LA PRUEBA DE ATAQUE
QUIMICO

——
Colocar la
probeta en el

IMICIC

recipiente de
pruebas

Llenar el
recipiente con
desoxinate
hasta que
cubra la mitad
de la probeta

Llenar el
recipiente can
cloro hasta que

cubra la mitad
de 13 probeta

Dejarlo actuar

Dejarla actuar por 3 dia

por 3 dia

PRUEBA DE ATAQUE QUIMICO

sResultado sResultado
satisfactaria? satisfactoria?

FIn

La prueba de ataque quimico de la
probeta de metal presenta los siguientes
resultados, conforme a los siguientes
criterios: excelente significa ataque quimico
del 0%, muy buena es ataque quimico
menor al 5%, regular ataque quimico entre
5% a 15%, mala es ataque quimico entre
15% a 35%, pésima es atague quimico

entre 35% a 65% Yy nula es ataque quimico



de mas 65%; los cuales se detallan en la
tabla XII.

TABLA XIl

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ATAQUE
QUIMICO A LA PROBETA DE METAL

o
o
[
L
=
<
@
<
o

EXCELENTE
MUY BUENA
REGULAR
PESIMA

Porcent | Cloro
aje de
destruc

cion

Al utilizar el quimico cloro se observa
desprendimiento y pérdida de brillo del
recubrimiento, ademas de oxidacién de las
partes desnudas del metal. Al aplicar
mantener la pieza en desoxidante, se
produjo un leve cambio de tonalidad del
recubrimiento hacia el azul, pero el
recubrimiento se mantiene. Se produce un
ataque quimico de cloro del 5% por tanto la
resistencia es muy buena. Se produce un
ataque quimico de desoxidante del 0% por
tanto la resistencia es excelente.

La prueba de ataque quimico de la
probeta de plastico presenta los siguientes
resultados, conforme a los siguientes
criterios: excelente significa ataque quimico
del 0%, muy buena es ataque quimico
menor al 5%, regular ataque quimico entre
5% a 15%, mala es ataque quimico entre
15% a 35%, pésima es ataque quimico
entre 35% a 65% Yy nula es ataque quimico
de mas 65%; los cuales se detallan en la
tabla XIII.

TABLA Xlll

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ATAQUE
QUIMICO DE LA PROBETA DE PLASTICO

(@]
& E 2 «
— Z ] <C <
e w > 4 =
< L E @) m
04 g 3 ul o
g i =
Porcent | Cloro v
aje de )
esoxid
destruc '
o nte
cién

Al utilizar el quimico cloro se observa
desprendimiento del recubrimiento leve y
pérdida de brillo del mismo. Al aplicar y
mantener la pieza en desoxidante, el
recubrimiento sufre cambio leve y se
mantiene casi igual que antes de la
aplicacion del ataque quimico con
desoxidante. Se produce un ataque
quimico de cloro del 5% por tanto la
resistencia es muy buena. Se produce un
ataque quimico de desoxidante del 5% por

tanto la resistencia es muy buena.

4. CONCLUSIONES

La pintura tipo cromo es una
composicion de tres capas: pintura de
fondo, barniz y una reaccion quimica redox
de Tollens de un complejo amoniacal de
plata, que dan lugar a que una superficie
produzca un efecto cromado; requiriendo
de un sistema neumatico para la aspersién
de las sustancias y una camara térmica
para el secado de piezas.

La aplicacion de la pintura tipo cromo se
construyd a partir de un sistema neumatico
dentro de una estructura portatil con
tanques presurizados donde las sustancias

guimicas fluyen mediante efecto Venturi



hacia las pistolas de aspersidn trabajando a
una presion de (2 a 4) [bar]; y una camara
térmica de acero inoxidable constituida por
dos resistencias térmicas de niquel-cromo
activadas a 110 [V] de corriente alterna
para rangos de temperatura inferiores a los
50 [°C].

La calidad del acabado superficial de
imitacién del cromado para una superficie
metdlica, se determind en base a cuatro
pasos a seguir. Se aplicéd cuatro manos de
capa protectora lo que resulta en: acabado
tipo espejo obteniendo una reflexion del
70%, adherencia de 60% con un 40% de
desprendimiento en las pruebas realizadas,
resistencia al impacto de 97,5% y una
resistencia al ataque quimico del 95%.

Para una superficie plastica, la calidad
del acabado superficial de imitacion del
cromado se determind en base a cuatro
pasos a seguir. Se aplicd cinco manos de
capa protectora lo que resulta en: acabado
tipo espejo con una reflexion de 80%, una
adherencia y resistencia al impacto del
100%, resistencia al impacto excelente de
100% vy una resistencia al ataque quimico
del 95%.

Se obtuvo la metodologia con
pardmetros idoneos como presion, caudal,
distancia de aplicacién, relacion de mezcla
de los compuestos y temperatura de
trabajo.

Se tiene una amplia gama de materiales
a cromar (plastico, metal, madera, nylon,
ceramica, vidrio, entre otros), a un costo
mas econémico que cualquier cromado
tradicional en el mercado, con un acabado

aceptable.
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