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Nota Tecnica: Mejoramiento del proceso de laqueado de aluminio
recocido para la elaboram de bminas termoadssticas
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Resumen.-

Esta investigacion tiene como finalidad la evaluacibmppestas de mejoras y establecimiento de estandares
de calidad del proceso de lagueado de aluminio recocido lpaedaboracion de laminas termoacusticas. Se
establecieron estandares de calidad, en los cuales snfaredanto las caracteristicas del aluminio laqueado
requerido como las diferentes variables de proceso y deiamatéma necesarios para mejorar el proceso. Ademas
se establecid un procedimiento de lagueado donde se manclas variables a tomar como referencia antes,
durante y después del proceso. Entre las conclusioneslestecadas se tiene que el aluminio recocido manifiesta
el problemas de flameo, por lo que se deben realizar ajusted@mina para disminuir este problema. En cuanto a
los logros obtenidos se tienen: Conocimiento del procesaqieado y factores que lo afectan como la integracion
del personal a los estandares y métodos establecidosiméng el establecimiento de mejoras para disminuir
fallas.
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Technic Note: Improvement of the lacquered annealed alumin
process for the production of thermoacoustic sheets

Abstract.-

This research aims at evaluation, proposals for improvemueh establishment of quality standards of lacquering
annealed aluminum process for the production of thermaimsusheets. Standards of quality was established,
which are both required features of lacquered aluminum @sggs variables and raw material needed to improve
the process. In addition, was established a process ofdaoguwhich takes into account each of the variables to
take as a reference before, during and after the processné\the most important conclusions of these work is that
the annealed aluminum present flutter problems can be nséedfén the lacquering process, so adjustments must
be made at the machine to reduce this problem. As for the \ahients we have: Knowledge of the lacquering
process and factors thaffect and established methods and improvements to reduaestail

Keywords: aluminum annealing, lacquered, thermoacoustic.

1. INTRODUCCION

La investigacion se lleva a cabo en las instala-
ciones de una empresa, que elabora membranas
impermeabilizantes, productos asfalticos y lami-
nas termoacusticas para techos. La propiedad mas
importante de estas laminas es reducir los efectos
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de aluminio (foil) laqueado con recubrimientosrelieve.
industriales. La flexografia flexography es un sistema
Se entiende por recocido del aluminio el tra-de impresion en altorrelieve (las zonas de la
tamiento que se realiza para conferir al aluminigplancha que imprimen estan mas altas que aquellas
mejor conformabilidad; esto significa prepararloque no deben imprimir). Al igual que en la
para el proceso de extrusion, o para posterior lamtipografia, xilografia o linograbado, la tinta se
nacion, plegado o estampado. Con los recocidageposita sobre la manga, que a su vez presiona
totales se pretende eliminar las tensiones propiatirectamente el sustrato imprimible, dejando la
del producto fundido, un equilibrio de los granosmancha alli donde ha tocado la superficie a
segregados y una disolucion de los constituyentdmprimir. Lo que distingue la flexografia de la
estructurales eutécticos en sus bordes [1]. tipografia (de la que es un derivado) es que la
Luego del recorrido del aluminio por la laguea-manga es de un material gomoso y flexible (de
dora, se procede a embobinar la bobina ya tintadahi su nombre de flexografia) [3].
A esta bobina proveniente del proceso de laqueado
se le denomina bobina laqueada [2]. i
La investigacion es realizada espec'lficamentg- METODOLOG IA
en el area de laqueado de aluminio recocido
para la elaboracion de laminas termoacisticas, Segun los objetivos planteados, en cuanto a pro-
y consistid en el diagnostico y analisis de lagundidad la investigacion es un proyecto factible,
fallas inherentes al proceso. De igual manera, sga que durante el desarrollo de la investigacion
establecieron estandares de calidad para aluming@ analizaron las variables que influyen sobre el
laqueado y procedimientos para el proceso praproceso de laqueado de aluminio recocido para
ductivo que permiten disminuir la aparicibn dela produccion de laminas termoacuUsticas, crear
fallas. La presente investigacion contribuye corprocedimientos y establecer estandares a seguir
el buen desempefio productivo de la empres®n el proceso para aumentar la calidad de dicho
ya que plantea posibilidades de mejoras en giroceso y disminuir perdidas. En cuanto a la
proceso productivo y presenta una compilaciorestrategia o disefio de la investigacion es de campo,
bibliografica amplia del problema en estudio. ya que se tomaron datos y muestras directas del
El proceso de laqueado de aluminio recocido s@roceso y se realizaron los analisis fisicoquimicos
basa en cuatro sistemas principales y un sistenig@spectivos para determinacion de estandares de
de ajustes a lo largo de la linea. La primeraviscosidad, % solidos, colorimetria, sin modificar
parte se denomina sistema de impresion, luegdichas propiedades [4].
se encuentra el sistema de secado, después elToma de muestras
sistema de enfriamiento y por Gltimo el sistemaSe tomaron muestras de bobinas de aluminio
de embobinado del aluminio laqueado. Un sistemeecocido que se utilizan en la lagueadora. Esto
de impresion esta constituido por un conjuntcse realizd tomando una muestra de cada bobina
de rodillos y tintas de impresion cuya principalque se montd en la laqueadora por un lapso de
funcion es imprimir una capa de recubrimientol2 dias, considerando que el muestreo solo se
sobre la superficie o sustrato. pudo hacer en el primer turno (aproximadamente
Los principales sistemas de impresion utilizadogres bobinas) y que el tipo de aluminio recocido
en este proceso son: rotograbado y flexografia. (calibre y proveedor) depende de la planificacion
El Rotograbado es una técnica de impresiopautada segin pedidos de laminas.
donde las imagenes se transfieren al papel a partir-Caracterizacion de la tinta
de una superficie cuyas depresiones contieneé®e midio % solidos [6] y viscosidad de la tinta
tinta, a diferencia del grabado tipografico, envirgen y la tinta en la cuba de aplicacion[7],
el que la impresion se realiza a partir de unaolor[3].
superficie plana cuyas lineas entintadas estan en
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Tabla 1: Gramaje usado para el laqueado de aluminige aluminio laqueado.

recocido por color y posicion en la lamina -Procedimiento para el laqueado de las bobi-
Gramaje(gm) nas recocidas
Color Aplicacién | Aplicacion Se elabord un procedimiento que contiene 3
interior exterior etapas: Puesta en marcha, proceso de produccion
Rojo ladrillo 4,2-572 8,0-9,0 y finalizacion del laqueado
Blanco opaco 4,2-5,2 6,0-7,0
Verde opaco 6,5-7.5 |- 3. RESULTADOS Y DISCUSION
Laca transparente | 0,8-1,0 e
Verde transparente| 0,8-1,0 Se tombd como base un inventario realizado
en el almacén de producto rechazado en el area
Fuente Loyo, 1997 [2] de aluminio. La informacion de cada bobina fue

tomada de la etiqueta de rechazo en la cual se tiene

_Determinacion de los esindares de calidag nformacion del peso de la bobina, color laqueado,

en el proceso de laqueado dt,afecto que presenta, calibre del aluminio y
Para cada color se realiza el siguiente procedfUmero de bobina laqueada.

miento durante el proceso de laqueado: En total fueron 62 bobinas rechazadas que
1. Se toma muestra de la bobina laqueada. representan un total de 12848. kg de aluminio
2. Se mide el gramaje [8]. Iaqu'egdo con defectos. En j['ermlnos genergles, se
3. Se verifica el gramaje segtn la Tabla 1. logro identificar de forma directa las principales

4. Se ajusta la viscosidad de la tinta en la cubi!las presentes en cada una de las bobinas de
para obtener un valor medio de gramaje segin |glum|n|ollaqueado rechazado y se establecidé un
especificado en el punto anterior porcentaje de rechazo por defectos.

5. Se mide la adherencia de la bobina laqueada [9].
Tabla 2: Defectos de aluminio laqueado del almacén de
aluminio de la empresa

Cat. Fallas T P PA

A Venas y Arrugas 8045 62,62 62,62

B Fallas de Impresion 2580 20,08 82,70

y/o rayas
C Gramajeytonoalto 852 6,63 89,33
D Gramaje y tono ba- 785 6,11 95,44

SSTEMA DE SECADO

jo
E Blogueada 586 4,56 100,00
'mjél;,s"mm o . L iconcems - Cat: Categoria, T: Total (Kg), P: Porcentaje, PA: Porgente
acumulado

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de laqueado de )
aluminio recocido en la empresa. En la Tabla® se muestra un resumen de las prin-

cipales fallas de aluminio laqueado encontradas en
-Determinacion de las variables del proceso  dicho inventario. La Tabla 2 sirvi6 como base para
Se elaboro un diagrama de flujo del proceso (veelaborar del diagrama de Pareto [10]-
figura[l). De acuerdo a la Figura2 se puede observar que la
Se midieron temperaturas en cada una de las etapasncipal causa de rechazos de aluminio laqueado
de secado°(C), velocidad del proceso (mim), son las arrugas y las venas con un total de 8045
tipo de sistema de impresion y tipo de rodillo kg lo cual representa mas del 60% del total de
-Estandarizacion del proceso aluminio rechazado, ademas de la Tabla 2 se puede
Se prepard un formato de estandarizacion por colarer que el color que representa mas kilogramos
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o000 calidad, asi como también por la falta de un
12000 4 il 7. . .
e o método operativo que permita establecer pautas y
D Wenas y arugas . . .y
BRaasyFalsde  NOFMAas a seguir para la realizacion del proceso.

impresion

& Gama yom st POF Otro lado se evidencia la falta de capacitacion

[ Gramaje y tono bajo

< 1000 - T
<7000

EO00 4 160,00

+ 50,00

Bobinas rechazadas{kg)
Porcentaie acunlado (%)

= Laogo E: Blogueads del personal operativo por la rotacion continua de
000 1 T80 estos en la empresa.
o0 Lo -Anélisis del proceso

- 000 Para el analisis de las causas de las fallas en

el proceso no se tomd en cuenta el parametro
Figura 2: Diagrama de Pareto con los principales defectoMétodo debido a que en la empresa no se
del aluminio laquedado recocido encuentran establecidos métodos ni procedimiento
para este proceso. Por medio de las visitas a planta
entrevistas con el personal de la linea y segui-

de defectos es el rojo ladrillo interior, el cual se_ . ) 3
miento continuo del proceso se logro establecer

trabaja con sistema flexografico con rodillo liso d .
) as posibles causas de las fallas encontradas en
goma. Estas bobinas no pueden ser aprovecha S mini : L
uminio lagueado determinadas en el objetivo

ara el proceso de elaboracion de laminas debid% . )
P P anterior (ver Figurd]l). De acuerdo la Fabla 1
a que por las arrugas y venas se presentan roturas

. i . Sé tienen como principales defectos de aluminio
en dicho proceso; por lo tanto son vendidas comp .
o aqueado: Venas y arrugas, rayas y fallas de
producto de segunda a otras compaiiias.

_ R impresion, gramaje y tono alto, gramaje y tono
Luego, se tienen como fallas significativas 'asoajo y bobina bloqueada. Para cada uno de estos

rayfs y las fallas de impresion con un total deyefectos se realizo un seguimiento del proceso
20 % de rechazo. Se pudo observar que lamayoria, ., |5 determinacion de las posibles causas

de estas bobinas eran de color verde transparenjg,o originan su aparicion y de esta manera se

el cual se trabaja con sistema de rotograbado cqtynstryyeron los diagramas de causa efecto: Se
rodillo de 70 lineas. observan 4 factores principales que originaron
También, se pudo verificar que la menor cantihobinas de aluminio laqueado con arrugas y venas:
dad de rechazos se presento por tono y gramaje Maquina: De acuerdo a los expertos una de las
fuera de especificaciones con aproximadamenigincipales variables a manipular para el laqueado
6% de rechazo para cada uno, y como se puedf aluminio recocido de forma exitosa es el control
ver en la Tabla 1 se encuentran distribuidos entrge cada una de las partes de la maquina.
el color verde transparente y rojo ladrillo interior g, primer lugar se presentd como uno de
de flexografia. los principales factores que originan la presencia
En menor cantidad se encontraron con defectage arrugas y venas en el laqueado de aluminio
las bobinas blogqueadas o pegadas por falta decocido la presencia de residuos de tinta en los
temperatura, gramaje alto o por alta velocidad deodillos de la maquina, principalmente en los
la maquina. Todos los rechazos por este defeci@dillos del tinel de secado ya que los residuos
provienen de bobinas con sistema flexografico dese marcan sobre el aluminio o porque el sucio
lagueado, en el cual el gramaje (o cantidad de tintao permite el giro de los rodillos lo que ocasiona
por unidad de area) es mayor que en rotograbadflameo y por ende la formacion de las venas y las
Cabe destacar que, aunque este defecto represegifugas. Por lo general estos rodillos se ensucian
el menor porcentaje de rechazo (4,56 %) lagil producirse una rotura de aluminio recocido en
bobinas no son recuperables de ninguna forma &l proceso y se continlia trabajando sin la limpieza
representan una pérdida total tanto de tinta com@e los mismos, debido a que para realizar este
de aluminio recocido. mantenimiento la maquina debe estar parada para
Cada una de estas fallas encontradas se dehee el horno esté frio.
a la falta del establecimiento de estandares de Mediante las visitas a plantas se observo que en
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ocasiones para el mantenimiento de los rodillosabe destacar que para el lagueado del aluminio
estos son bajados de la maquina y se mandanracocido se necesita que el personal luego de
rectificar, como no existen rodillos de repuestda estabilizacion de la maquina continte con la
se trabaja sin estos lo cual ocasiona flameo devision constante del producto final debido a que
aluminio recocido lo cual genera venas y arrugasse presentan momentos en los cuales se desajusta
Por otra parte otra variable de maquina queel proceso y comienza a salir arrugas y venas a
debe ser controlada para un recorrido de aluminipesar de los ajustes iniciales, por diferencias de
recocido sin la generacion de venas y arrugas sdension a lo largo del desbobinado del aluminio
las tensiones a lo largo de la linea por medidaqueado como materia prima
de los siguientes mecanismos: Las calandras el A continuacion se presenta el analisis para el
rebobinador, el rodillo balancin y los rodillos problema de rayas y fallas de impresion se tienen 4
manuales (Ver Figuifd 1). causas que generan su presencia durante el proceso
El aluminio es fijado sobre calandras y rebobi-de laqueado de aluminio recocido:
nador por medio de rodillos presores los cualedlaquina: La zona critica donde se generan las
son rodillos de goma que ajustan (por medio deayas y fallas de impresion en maquina es el
presion sobre el aluminio en ambas esquinasjistema de impresion en el cual interactlian cada
de las calandras y el rebobinador. Todas estasade las partes de este sistema: raclay rodillos de
tensiones no son medibles sino que se ajustampresion (para el sistema rotograbado) y rodillo
segln la aparicion o no de arrugas de aqui derivaresor al tintor y rodillo de goma (para el sistema
la importancia del ajuste de las mismas desde dlexografico). En general la principal causa de este
inicio del proceso [8]. defecto es la falta de mantenimiento de cada una
Materia prima:La materia prima que influye en de las partes antes mencionadas, por ejemplo, si
la aparicion de venas y arrugas en el proceso dge coloca una racla o un rodillo de impresion con
lagueado es el aluminio recocido por medio defolpes o zonas desgastadas, estos defectos seran
flameo de éste en el proceso[11]. grabados sobre el aluminio laqueado originando
No se tiene una manera de predecir cualallas de impresion, betas o zonas no homogéneas.
bobina de aluminio recocido, de cual calibre, oPor otro lado si se presenta algin sucio en uno de
de que proveedor va a presentar flameo durangstas piezas este origina la presencia de rayas o
el proceso, por esta razon de acuerdo a laonas sin tinta. Cuando el sistema es rotograbado
programacion se monta una bobina en maquina s importante que el ajuste de la racla sobre el
realizan los ajustes de tensiones y si no se logr@dillo de impresion este al mismo nivel a lo largo
la estabilizacion del sistema se baja la bobina yel contacto entre los mismos debido a que si hay
se intenta con otra. La mayoria de las bobinas sgna zona menos ajustadas por esa area pasa mayor
logran ajustar con las modificaciones de tensionesantidad de tinta por lo cual se nota en la bobina
en los diferentes puntos del sistema. Sin embargaqueada un lado mas oscuro. Esto también aplica
se pierde mucho material durante la estabilizaciorpara el sistema flexografico en el ajuste del rodillo
Mano de obra: El factor humano es muy lisoy el rodillo presor. (Ver Figural 1)
importante para el lagueado del aluminio reco- Otra zona de maquina en la cual también se
cido, se requiere de un personal completamenggeneran agentes causantes de rayas en el aluminio
entrenado en cada una de las partes del sistemtagueado es la cuba debido a que en esta se forman
conocedor de los defectos que se presentan grumos de tinta gelada por la caracteristica innata
capaz de modificar las variables que puedede latintay por el ajuste continuo de la viscosidad
disminuir el producto no conforme. A pesardentro de la misma con la adicion continua de
de estas necesidades no se cuenta con materfiita virgen o Mek. De aqui la importancia de un
instructivo para la capacitacion de personal ni commantenimiento preventivo de la cuba.
manuales que permitan servir como base ante la Mano de obra:La falta de mantenimiento y de
presencia de problemas en maquina. Por otro ladseguimiento continuo del proceso es la principal
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causa de rayas y fallas de impresion de aqui derivaariable medible[2].
la importancia del entrenamiento y capacitacion Otro factor que influye directamente en el
del personal de maquina. En proceso se debalor del gramaje y la tonalidad es la limpieza
realizar seguimiento continuo del producto finaly mantenimiento de los rodillos, sobre todo los
(bobina lagueada) verificando que esta no presentedillos de lineas de rotograbado, debido a que
defectos ya que al salir rayas se deben tomai los pequefios huecos donde se deposita la tinta
acciones correctivas inmediatas con el fin dgara la impresion se encuentran sucios la cantidad
disminuir los metros con defectos en la bobinale tinta que se imprime es menor por lo tanto se
lagueada. Igualmente se debe vigilar de formaisminuye tanto el gramaje como la tonalidad.
continua el nivel de tinta en la cuba debido a que Manode obra Es importante el chequeo cons-
al bajar este nivel también aumenta la producciorante de la viscosidad de la tinta en la cuba
de grumos de tinta en la cuba lo cual aumenta ldurante el proceso debido a que esta va en aumento
probabilidad de rayas y fallas de impresion. (Verdebido a la evaporacion del Mek y este aumento
Figurall) de viscosidad genera un aumento de gramaje y
Materias primas:El aluminio recocido es una tonalidad. Al inicio del proceso se debe medir el
de las materias primas que afecta el laqueado dalor de viscosidad y gramaje de bobina laqueada
aluminio rayas en el proceso debido al flame@or operador y por control de calidad de manera
del aluminio recocido, esto se origina porque lade verificar estos valores y garantizar que se
inestabilidad del paso del aluminio por el sistemanantengan a lo largo del laqueado.
de impresion genera movimientos que no permiten Medicion Las variables medibles que influyen
la adherencia continua de la tinta sobre el papel. en el valor del gramaje y el tono son la viscosidad
La presencia de grumos de tinta o tinta geladg el gramaje, ambas dependen directamente del
de recepcion es un factor que origina rayas en antrenamiento y habilidad del operador para el
lagueado. Asi mismo la contaminacion del metileuso de la balanza o el cronébmetro o para realizar
tilcetona por proveedor o en el almacenamiento e®s calculos respectivos. Para la determinacion
otro factor que origina dicho defecto. del gramaje es importante que la balanza se
Medio ambienteEl medio ambiente influye con encuentre calibrada y perfectamente operativa.
la presencia de sucio, restos de estopas que se ufzara la determinacion de la viscosidad influye
para limpieza de rodillos, tinta seca o cualquieta limpieza de los orificios de la copa Ford #
otro agente contaminante en el area de impresiéh y la copa Zahn # 2 y de la calibracion del
es otra de las causas de fallas de impresion, ya q@eonometro [7]
estos pueden caer con facilidad dentro del sistema. Materia prima La tinta de recepcion es la
Se presentan las principales causas que originamateria prima que afecta el gramaje y la tonalidad,
aluminio laqueado con gramaje y tonalidad fueraesto, debido a que la dilucion con metiletilcetona
de especificaciones: en proceso va a depender directamente de los
Maquina En cuanto a las variables de maquinavalores de viscosidad, porcentaje de so6lidos y de la
gue influyen directamente sobre el gramaje y ldonalidad de ésta. Por este motivo en la recepcion
tonalidad del aluminio laqueado se tienen el ajustee realiza la determinacion de estas tres variables
gue se le da a la racla para rotograbado o el rodillpara cada lote de tinta.
presor sobre el rodillo de impresion para sistema A continuacion se muestran las variables de
flexografico, esto debido a que si se le da mayamaquina, medicion y de materia prima que influ-
presibn se impregna menor cantidad de tinta poyen en el que se pegue una bobina laqueada:
lo cual el gramaje y la tonalidad se observa urMaquina La bobina laqueada se pega por varios
tono mas bajo al estandar, por el contrario si ldactores. En primer lugar influye la velocidad de la
separacion de los mismos es mayor el gramaje y lmaquina, debido a que si la velocidad es alta falta
tonalidad se observa alto con respecto al estandaiempo de curado de la tinta por lo cual esta llega
Esta separacion se ajusta en proceso y no es uhameda (falta de secado) al area del embobinado
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de la bobina lagueada por lo que se pega de la En la Tabla[B se observan los valores de
otra cara del aluminio laqueado. Esto también sgramaje y adherencia del aluminio laqueado [15]
puede originar por falta de temperatura en el areemado como muestra para la estandarizacion. Los
de secado o por falta de enfriamiento en el area densayos de gramaje se realizaron segin la norma
las calandras [11]. de la empresa [5] . Los ensayos de adherencia
Medicion La variable medible que influye en la todos resultaron sin problemas de desprendimiento
generacion del pegado de la bobina laqueada ek tinta segin la norma [9] especificada.
la viscosidad de la tinta ya que si esta es alta se Luego se determino tanto la viscosidad como el
necesita mas temperatura o tiempo de secado gpercentaje de so6lidos de la tinta de aplicacion de la
la que se necesita para una viscosidad especificadatba como la tinta de recepcion. Estos valores se
Este valor depende directamente del operadomuestran en la Tabla 4
la limpieza de la copa para la medicion y del Para la determinacion de la viscosidad tanto
mantenimiento del crondbmetro a utilizar. de recepcion como de aplicacion se utilizd copa
Materia prima EIl valor de la viscosidad de Zahn # 2 para colores transparentes y copa Ford
la tinta de recepcibn es un factor que interviengt 4 para colores opacos[7].Asimismo se tiene la
en la generacion o no del pegado de una bobindeterminacion del porcentaje de soélidos segin la
lagueada ya que de este valor depende la diluciddorma [6].
que se le da a la tinta en el proceso, por lo cual este Se tomaron los valores de las variables de
valor debe ser medido por el operador al recibir Igproceso que influyen en el cumplimiento de
tinta en maquina [7]. estandares de calidad, como lo son: la temperatura
de secado del horno, la velocidad del paso

Tabla 3: Vanresdegramajeyadherenciadeterminadospa_ﬁljl(:"I aluminio por la maquina, el sistema de

cada color de bobina laqueada impresion y el tipo de rodillo del sistema de
Color Gramaje Adherencia  Impresion utilizado. En la Tablal 5 se presentan
(g/m?) estas variables.
Verde transparente 0,91 ok A medida que el gramaje de tinta es mayor la
Rojo ladrillo interior 4,71 ok velocidad de la maquina debe disminuir debido a
Rojo ladrillo exterior 8,53 ok que la tinta necesita un mayor tiempo de secado
Blanco opaco interior 4,68 ok para evitar que se pegue. Para lagueado con tintas
Blanco opaco exterior 6,48 ok transparentes como el gramaje es mucho menor
Verde opaco 7,08 ok las temperaturas del sistema de secado también se

deben disminuir para evitar degradacion de la tinta
y cambio de tonalidad del aluminio laqueado [2].
Se presentan los estandares de calidad en elLuego se realizo el ensayo colorimétrico a cada

proceso de laqueado de aluminio recocido parena de las muestras de aluminio laqueado de
cada color, con el fin de generar los parametrogianera de establecer las coordenadas de color de
a seguir para obtener bobinas pintadas de calidathanera de que sirva como base de verificacion
Para ello se realizd un seguimiento del procesde la tonalidad de aluminio laqueado para cada
para cada color de aluminio laqueado. Para eswplor. En la Tabl&l6 se presentan dichos resultados.
se ajustdb en maquina al inicio del proceso el
gramaje de aluminio laqueado de manera de En el espacio CIELAB cada coordenada deter-
obtener un valor de gramaje medio para cada colanina la medida del color. Para el color verde la
segln los valores de gramaje establecidos en f@mordenada que predomina es (-a), para el blanco
Tabla[l. Luego se tomb6 muestras de aluminida coordenada predominante es)(l para el rojo
lagueado tinta de recepcion y tinta de impresiores (a) [15].
y se realizaron los analisis que se presentan a En acuerdo con los expertos se determind que en
continuacion. la practica al medir la colorimetria de una muestra
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Tabla 4: Determinacion de la viscosidad y el % de stlidodimta de la cuba y la tinta de recepcion para cada color

Tinta de
recepcion aplicacion
Color Proveedor de tinta Viscosidad (seg) % solidos Viscosidad (seg) % so6lidos
Verde transparente Cinducover 25,45 23,41 19,40 21,57
Rojo ladrillo interior ~ Cinducover 102 33,07 19,63 23,11
Rojo ladrillo exterior ~ Cinducover 102 33,07 28,08 33,07
Blanco opaco interior  Colquin 114 53,78 98,00 43,35
Blanco opaco exterior Colguin 114 53,78 107,03 49,68
Verde opaco Colquin 108 51,09 77,00 44,30

Tabla 5: Variables del proceso para cada color de aluminiosdado

Color Temperaturas de secado Velocidad Sistema de Tipo de
(pm1°C) (m/min) Impresion Rodillo
Verde transparente | 41 145 172 156 60 150 Rotograbado 70 Lineas
Rojo ladrillo interior | 42 155 208 200 71 120 Rotograbado 48 Lineas
Rojo ladrillo exterior | 43 183 215 215 70 100 Flexografia Liso
Blanco opaco interior] 53 186 218 211 76 120 Rotograbado 48 Lineas
Blanco opaco exteriof 51 189 221 215 74 100 Rotograbado 48 Lineas
Verde opaco 50 187 219 210 76 100 Flexografia Liso

Tabla 6: Coordenadas colorimétricas por color de alumini(}and‘r’lnzamorI (Tablal7 B 110) donde se tabulan

laqueado cada una de las variables de materia prima,
Color L a b B proceso para la obtencion de la bobina laqueada
Verde transpal 82,66 —-24,50 6,04 188,40 Por color, asi como también las caracteristicas
rente de color, gramaje y adherencia que ésta debe
Rojo ladrillo in- | 30,65 29,65 21,27 81,40 poseer para que cumpla con las especificaciones.
terior A continuacion se presentan por color cada uno de
Rojo ladrillo | 39,48 35,85 23,24 71,20 los formatos de estandarizaciones realizados
exterior Se realizd un procedimiento de laqueado de
Blanco opaco 83,54 -1,12 -243 62,75 aluminio recocido en la laqueadora fundamentado
Interior en el seguimiento de proceso realizado durante el
Blanco opaco| 84,59 -0,99 -261 4450 agtydio asi como también de las investigaciones
exterior en bibliografia y en la experiencia del personal.

Este procedimiento sirve como base para el

personal obrero, analistas de calidad, supervisores

de maquina y cada uno de los involucrados en el

proceso para comprender y poner en practica los

se debe verificar que el valor de la coordenadRrocedimientos y las variables a tomar en cuenta

predominante se encuentre en un rangepdel ~ antes durante y luego del pintado de aluminio

el valor del determinado para la muestra tomad&cocido.

como estandar con un valor de gramaje intermedio Puésta a punto

(Ver Tabld1). 1. Chequear segun planificacion el color a la-
Luego se construyeron los formatos de es- quear y seguir las hojas de formatos de

L*: Luminosidad, a: Tonalidad (rojo a verde) b: Tonalidad
(amarillo a azul), B Brillo.
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Tabla 7: Variables de estandarizacion para alum. laqueadie trans

TINTA DE RECEPCDN

Viscosidad Copa Zahn 20,06 % Solidos 23,80
(x1seq.) (x2 %) COVENIN 680
TINTA APLICACI ON (Transparente)
Color Verde Transparente Viscosidad Copa Zahn 19,40
(+1 seg.) COVENIN 751
Proveedor Cinducover % So6lidosZ) COVENIN 680 21,57
VARIABLES DE PROCESO
Sistema de Aplicacion Rotograbado Tipo de Rodillo 70 bBke
Vel. de Aplicacion (r/imin) 150 Temp. Tunel de Secado [ Il m v v
(£ 1°C) 41 145 172 156 60
ALUMINIO PINTADO
Gramaje £0,001) (gm?) 0,91 Adherencia ok

COLORIMETRIA ESTANDAR

Coordenada Predominante Escala CIELa*b*

-a (Tonalidad rojo a verde)

245 (1)

estandarizacion por color de manera de veri-
ficar todas las condiciones necesarias para el7,
laqueado.

. Se debe cambiar la manga del cilindro porta-
mangas del sistema de impresion de acuerdo8.
al calibre de aluminio a laquear verificando
gue esta se encuentren en buen estado sin gol-
pes debido a que esto afectaria directamente
sobre el proceso de impresion.

Se debe realizar un mantenimiento semanal a
los rodillos del tinel de secado, rodillos de la 9.
lineay calandras de manera de garantizar que
estos estén libres de tintas secas o aluminio
gue puedan ocasionar problemas. 10.

Realizar la limpieza del rodillo de impresion
con Mek y estopa tomando en cuenta que
el proceso de limpieza traslado e instalacion
debe ser tal que se garantice que no exista
ningun tipo de golpe sobre el mismo. 11.

Se debe realizar un mantenimiento semad2.
nal de todos los rodillos de impresion con
removedor y un cepillo de celdas blandas13.
de manera de limpiar las celdas que estén
tapadas de tintas secas.

Si el sistema es rotograbado, realizar lal4.
limpieza del racle con tela y Mek verificando

gue la hojilla no esté desgastada ni golpeada
Se instala el rodillo presor y el rodillo tintor
con cuidado de no golpearlos segln el sistema
de impresion a utilizar.

Se instala la racla de forma tal que se
garantice uniformidad a la izquierda derecha
y centro de la bobina. En este punto también
es importante ajustar la racla de manera tal
gue no esté muy apretado al rodillo tintor para
evitar que este se desgaste.

Se coloca la bomba del sistema de impresion
en recirculacion con Mek de manera de
limpiarla por dentro.

Se debe garantizar completa limpieza del piso
y de los equipos a utilizar para evitar que cual-
quier sucio se adhiera al sistema de impresion
lo que ocasionaria serios problemas de rayas
y fallas de impresion.

Se coloca un tintero completamente limpio.
Se coloca una cuba completamente limpia y
libre de tintas secas o residuos de estopa.

A la entrada de la tinta en la cuba se coloca
la tela de filtro adecuada (tela de organza) de
manera evitar grumos o coagulos de tintas.
Llenar la cuba con la tinta previamente
analizada y aprobada por control de calidad
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Tabla 8: Variables de estandarizacion para aluminio ladaeojo ladrillo interior

TINTA DE RECEPCDN

Viscosidad Copa Ford 102,00 % Solidos 33,07
(x1seq.) (x2%) COVENIN 680
TINTA APLICACION (Opaco)
Color Rojo ladrillo interior Viscosidad Copa Ford 19,63
(+1 seg.) COVENIN 751
Proveedor Cinducover % So6lidosZ) COVENIN 680 23,11
VARIABLES DE PROCESO
Sistema de Aplicacion Rotograbado Tipo de Rodillo 48 bBme
Vel. de Aplicacion (rimin) 120 Temp. TUnel de Secado I Il nm v Vv
(= 1°C) 42 155 208 200 71

ALUMINIO PINTADO

Gramaje £0,001) (gm?) 4,71

Adherencia

ok

COLORIMETRIA ESTANDAR

Coordenada Predominante Escala CIELa*b*

-a (Tonalidad rojo a verde)

29,65 (1)

asegurandose de que ésta es la adecuada para
el tipo de rodillo a utilizar. Esto para evitar
luego problemas con el gramaje y viscosidad.
Con la ayuda de la grba colocar la bobina de
aluminio recocido sobre el desbobinador de
manera de evitar cualquier tipo de golpe sobre

la bobina.

Ajustar la viscosidad de la tinta en la cuba uti-
lizando segun el color a laguear, el siguiente
procedimiento:

= Homogeneizar muy bien el tambor con-
tenedor de la tinta. La muestra a ensayar
debe estar libre de cualquier material
extrafio o burbujas de aire.

15.

16.

= Asegurarse que la copa de medir vis-
cosidad se encuentre totalmente limpia,
gue no tenga ningln rastro de tintaenla 1.
parte interior.

= Se determina el tiempo de descarga en 2.
segundo como sigue: Se tapa el orificio
con un dedo y se llena la copa con
la muestra, hasta que la parte superior
del liquido este perfectamente a ras
con la parte superior de la copa, sin
evidencia alguna de menisco. Si la
copa se llena demasiado, se enrasa la

superficie corriendo sobre ella el filo de
una espatula, para retirar el exceso de
liquido.

= Con el cronbmetro se mide el tiempo
desde el momento en que se inicia la
descarga, cuando el orificio se abre re-
tirando el dedo, hasta que se interrumpa
la corriente del liquido.

= Después de cada determinacion, la copa
se debe limpiar utilizando un disolvente
apropiado y un cepillo suave. Se debe
tener especial cuidado en la limpieza del
orificio, y evitar la formacion de pelicula
en las paredes interiores de la copa.

Proceso de producdn

El operador junto al jefe del area deben
arrancar la maquinaria.

Una vez corrido 200 metros, se debe parar la
maquina para tomar dos muestras de aluminio
pintado de un metro, una de ellas para el
analista de calidad y otra para el operador de
area. El operador de maquina debe esperar a
gue control de calidad de la voz de arranque.
no se debe arrancala maquina hasta que
control de calidad lo indique.
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Tabla 9: Variables de estandarizacion para aluminio ladad®lanco opaco interior

TINTA DE RECEPCDN

Viscosidad Copa Ford 114,00 % Solidos 53,78
(1 seq.) (x2%) COVENIN 680
TINTA APLICACION (Opaco)
Color Blanco opaco interior Viscosidad Copa Ford 98,00
(+1 seg.) COVENIN 751
Proveedor Colguin % Solidos2) COVENIN 680 43,35
VARIABLES DE PROCESO
Sistema de Aplicacion Rotograbado Tipo de Rodillo 48 bBme
Vel. de Aplicacion (rimin) 120 Temp. Tunel de Secado I Il m v v
(= 1°C) 53 186 218 211 76

ALUMINIO PINTADO

Gramaje £0,001) (gm?) 4,68

Adherencia

ok

COLORIMETRIA ESTANDAR

Coordenada Predominante Escala CIELa*b**

L* (Luminosidad)

83,53 (1)

3. El analista y el operador deben chequear
parametros de gramaje, tonalidad y para la
muestra laqueada verificar que no se tengan
rayas, ni ningun tipo de fallas de impresion.

4. Sies necesario se debe ajustar la viscosidad.

5. Si se evidencian problemas de impresion
se debe ajustar la racla. Si el problema
no es originado por la racla sino por el
rodillo de impresion, este debe cambiarse
inmediatamente.

cuba aun nivel no menor (iede su capacidad
debido a que si este nivel baja la tinta
gue queda sobre las paredes de la cuba se
solidifica y estos so6lidos se trasladan hacia
el sistema de pintado produciendo problemas
continuos de rayas. También al bajar el nivel
de la cuba se puede producir la coagulacion
de la tinta produciendo grumos que ocasionan
la misma falla

6. Si se cumple con parametros, control de Finalizacion dellaqueado

calidad indica arrancar de nuevo la maquina.

7. Verificar las temperaturas en el tnel segun 1.
hoja de estandarizacion, que el embobinado
sea uniforme, que las calandras estén frias,

8. Si existen evidencias de arruga® yenas
ajustar mediante presiones de linea, rodillos 2.
manuales, rodillos presores.

9. Si siguieran dichos defectos se debe corregir

el problema antes de continuar el laqueado.

Continuar con el proceso de laqueado y 3,

ajustando en todo momento el valor de la

viscosidad.

Vigilar continuamente que no se produzcan

rayas o arrugas u otra falla.

12. Es imprescindible mantener el nivel de la

10.

11.

Terminada la bobina se debe tomar una
muestra para el analista y una para el operador
de area (ambos deben llevar registro del
gramaje por bobina laqueada).

Para un cambio de color se debe bajar todo
el sistema y se deben limpiar cada una de las
partes del sistema de manera que no quede
ningln tipo de residuo de tinta.

Se deben verificar todas las partes del sistema
semanalmente de manera de que no tengan
golpes ni rayaduras por mal manejo de
operadores.
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Tabla 10: Variables de estandarizacion para aluminiodada verde opaco

TINTA DE RECEPCDN

Viscosidad Copa Ford

% Solidos

(1 seq.) £2 %) COVENIN 680
TINTA APLICACI ON (Opaco)
Color Verde opaco Viscosidad Copa Ford
(+1 seg.) COVENIN 751
Proveedor Colguin % Solidos2) COVENIN 680

VARIABLES DE PROCESO

Sistema de Aplicacion

Tipo de Rodillo

Vel. de Aplicacion (rimin) Temp. Tunel de Secado I Il num v v
(= 1°C) 50 187 219 210 76
Gramaje £0,001) (gm?) Adherencia ok

COLORIMETRIA ESTANDAR

Coordenada Predominante Escala CIELa*b*

L* (Luminosidad)

33,63 (1)

4. CONCLUSIONES

seguir para la mejora del proceso y mediante el

establecimiento de procedimientos de un proceso

Las causas de rechazo de aluminio laquead§ optienen métodos y mejoras del mismo. Por

son: arrugas y venas, fallas de impresion, tonghedio de un viscosimetro se puede disminuir la
y gramaje fuera de especificaciones y bobingjisminucion del nivel de tinta en la cuba.

bloqueada. Las venas y arrugas representan la
principal causa de rechazo de aluminio laqueado

en la empresa.Con respecto a la adherencia todBéferencias

las muestras evaluadas de aluminio laqueado cum-
plieron con la prueba, y no se evidencia problemasll]
de desprendimiento de tinta en el proceso. El valor
de la viscosidad de la tinta de aplicacion en la cubajz)
influye directamente en el gramaje y la tonalidad
del aluminio lagueado y a medida que el gramaje
de la bobina alaguear es mayor se utiliza un rodillo[3]
de impresion de menor numero de lineas. En el
establecimiento de los estandares colorimétricos
para escala CIELAB se utilizd como referencia [4]
la coordenada colorimétrica predominante y por
medio de la colorimetria se logra obtener una
medida del color para la determinacion de la
tonalidad del aluminio lagueado. . La coordenada
colorimétrica predominante para el aluminio la- [6]
gueado verde es “-a”, La coordenada colorimétrica
predominante para el aluminio lagueado blanco es,
“L”. Por medio de las estandarizaciones por color
de aluminio laqueado se obtienen parametros a
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