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DESCRIPCION
Método de rastreo electrénicamente de deposicidn fisica de material de recubrimiento
Campo técnico

La invencidn se relaciona con un kit de sensor para una pistola aspersora y procesamiento de datos recibidos desde
el kit de sensor.

Antecedentes

La pintura en aspersion es una técnica de uso de una pistola aspersora para asperjar un recubrimiento a través del
aire sobre una superficie. El recubrimiento puede ser una pintura, tinta, barniz, capa transparente, o cualquier otro tipo
de recubrimiento. Un operador puede sostener en la mano una pistola aspersora, y puede requerir habilidad
significativa para aplicar un recubrimiento delgado con espesor de capa constante. Ya sea que operador tenga
habilidad o no, el espesor final de la capa puede variar, lo cual puede tener un impacto en la durabilidad del
recubrimiento y la fiabilidad de sensores cubiertos por el recubrimiento, como sistemas de radar de proximidad de
coches. El documento US2005/242205A1 muestra un método conocido de rastreo electronicamente de recubrimiento
por aspersion.

Resumen

Con el fin de rastrear el resultado del proceso de recubrimiento, se prefiere tener datos sobre la capa final de
recubrimiento disponible, en particular con respecto a una cantidad de material de recubrimiento disponible sobre la
superficie a recubrir, por unidad de area.

Un primer aspecto proporciona un método de rastreo electronicamente de recubrimiento por aspersion de un fluido de
recubrimiento sobre una superficie fisica mediante una pistola aspersora dispuesta para asperjar el fluido de
recubrimiento en una direccion de aspersion. El método comprende, en un sistema informatico electronico recibir,
desde un mddulo sensor de distancia que comprende al menos un sensor de distancia, estando el moédulo sensor de
distancia conectado a la pistola aspersora, datos de distancia que indican una distancia fisica entre la pistola aspersora
y la superficie, obtener, desde una memoria electrénica, datos de modelo de recubrimiento tridimensional de un cono
de aspersion asociado con la pistola aspersora y recibir, desde un sistema de deteccidn posicional conectado a la
pistola aspersora, datos de posicion que proporcionan una indicacion de la pistola aspersora en relacion con una
primera posicion sobre la superficie fisica. El método comprende ademas calcular, con base en los datos de distancia,
los datos de posicidon y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos de area de deposicién de recubrimiento de
deposicidn de recubrimiento por aspersion posicional sobre un area de la superficie fisica por unidad de tiempo.
Ademas de esto, el método comprende obtener datos de curado relacionados con el fluido de recubrimiento, calcular,
con base en los datos de area de deposicidn de recubrimiento de deposicidn de recubrimiento por aspersién posicional
sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa de fluido de recubrimiento sobre la
superficie fisica y con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una capa curada de fluido de
recubrimiento sobre la superficie fisica.

Las pistolas aspersoras para asperjar fluidos de recubrimiento son instrumentos de precision, cuyas caracteristicas
son bien conocidas. Una caracteristica particular es la conformacion del cono de aspersion, la tasa de flujo de fluido
de recubrimiento y la densidad de fluido en el cono de aspersion. Con la tasa de flujo o velocidad y otras caracteristicas
de gotitas, se puede construir un modelo del cono de aspersion, un modelo de recubrimiento tridimensional. Tal modelo
puede comprender, en diversas ubicaciones en el cono, por ejemplo en puntos de rejilla regulares, representando cada
punto de rejilla un volumen particular, un flujo masico o flujo volumétrico dentro del volumen particular. Con los datos
de distancia, se puede determinar la ubicacion de la superficie fisica sobre la cual incide el fluido de recubrimiento que
se conoce en relacion con la boquilla de la pistola aspersora. Y con esa informacion, el flujo masico o flujo volumétrico
de fluido de recubrimiento dentro del cono de aspersion en la superficie fisica se puede determinar como deposicidn
posicional de pintura en aspersion, en este caso por unidad de tiempo.

En aplicaciones particulares, el espesor de la capa curada es relevante, en particular en ciertas ubicaciones en la
superficie fisica. El espesor de la capa curada es generalmente menor que el espesor de una capa que acaba de ser
asperjada. La relacién entre una capa recién asperjada, que puede estarhimeda, y una capa curada, que puede estar
seca, puede ser lineal o no lineal.

Una implementacion del primer aspecto comprende ademas calcular, con base en los datos de distancia, los datos de
posicidn, los datos de area de deposicidn de recubrimiento y tiempo, caracteristicas de una capa de fluido de
recubrimiento sobre la superficie fisica. Con una tasa de deposicién de fluido de recubrimiento conocida en un plano
donde se intersecan la superficie fisica y el cono de aspersion, se puede calcular la formacion de una capa en virtud
de esa deposicion, incluyendo caracteristicas de esa capa.

En otra implementacion, el sistema de deteccidn posicional comprende un primer acelerédmetro para determinar una
primera aceleracion sustancialmente perpendicular a la direccién de aspersidén y un segundo acelerometro para
determinar una segunda aceleracion sustancialmente perpendicular a la direccion de aspersion, siendo la primera
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direccién sustancialmente perpendicular a la segunda direccion. El método comprende ademas integrar la primera
aceleracién en el tiempo dos veces a lo largo del tiempo para obtener primeros datos de desplazamiento en la primera
direccion como una primera parte de los datos de posicidn e integrar la segunda aceleracién en el tiempo dos veces
a lo largo del tiempo para obtener segundos datos de desplazamiento en la segunda direccidon como una segunda
parte de los datos de posicion.

Al integrar la aceleracion una vez a lo largo del tiempo, se pueden determinar los datos de velocidad. Al integrar la
velocidad a lo largo del tiempo - 0 al integrar la aceleracion a lo largo del tiempo - se puede calcular el desplazamiento
del kit de sensor. Y con el kit de sensor unido a una pistola aspersora con una posicion y orientaciéon predeterminadas
de la boquilla de la pistola aspersora, se pueden calcular la velocidad y desplazamiento de la boquilla. Y con esto, se
puede determinar el desplazamiento del cono de aspersion. Con las direcciones perpendiculares a la direccion de
aspersion de la boquilla y una suposicion de que un operador siempre asperjara en una direccion perpendicular a la
superficie fisica a asperjar, se puede determinar el desplazamiento del cono de aspersién y el plano de interseccién
del cono de aspersion y la superficie. Estos datos pueden usarse para determinar la deposicion del fluido de
recubrimiento sobre la superficie a lo largo del tiempo, sobre un area sobre la cual se desplaza el cono. Adicionalmente,
se pueden usar otros datos, como datos de distancia.

Auln otra implementacion comprende ademas determinar, con base en los datos de posicion recibidos, si la pistola
aspersora estd moviéndose en un movimiento de balanceo e iniciar el calculo si se determina que la pistola aspersora
esta moviéndose en un movimiento de balanceo. La aspersion de fluidos de recubrimiento se hace principalmente
balanceando la pistola aspersora. Preferiblemente se mantiene una cantidad de accionadores en el kit de aspersion
lo mas baja posible, si es posible se eliminan tales entradas accionables. Mediante la deteccion automatica de un
inicio del proceso de aspersion, puede que no se requiera ningun actuador para iniciar el registro de datos.

En adn una implementacién adicional, el sistema de deteccion posicional que comprende al menos uno de un primer
acelerometro y un segundo acelerémetro y que determina si la pistola aspersora estad moviéndose en un movimiento
de balanceo comprende determinar si el valor de aceleracion de al menos uno de un primer acelerometro y un segundo
acelerometro cambia de signo al menos dos veces durante un intervalo predeterminado. El balanceo se puede realizar
de lado, hacia arriba y hacia abajo o una combinacion de los mismos. En las extremidades de un balanceo y en el
medio de un balanceo, el valor de la aceleracién cambiara de signo.

De nuevo en una realizacion adicional, determinar si la pistola aspersora estd moviéndose en un movimiento de
balanceo comprende determinar si el valor de aceleracién de al menos uno de un primer acelerémetro y un segundo
acelerémetro cambia de signo al menos tres veces durante un intervalo predeterminado y un primer periodo de tiempo
entre un primer cambio de signo y un segundo cambio de signo varia desde un segundo periodo de tiempo entre el
segundo cambio de signo y un tercer cambio de signo en menos de una cantidad predeterminada. En un balanceo
completo, desde una extremidad a otra extremidad, incluyendo las extremidades, la aceleracion cambiara de signo
tres veces. En un balanceo uniforme, los periodos de tiempo entre el cruce por cero seran sustancialmente los mismos
- mas 0 menos 2% a 5% o posiblemente 5% a 10%.

De nuevo otra implementacion comprende ademas determinar una orientacion de la pistola aspersora y la direccion
de aspersion en relacion con la superficie fisica y calcular los datos de area de deposicion de recubrimiento de la
deposicion de recubrimiento por asperjado posicional también se basa en la orientaciéon. En caso de que la direccidn
de aspersion de la pistola aspersora no apunte perpendicularmente a la superficie fisica sobre la cual va a ser
depositada pintura u otro recubrimiento, el fluido de recubrimiento no podra depositarse en el area circular o eliptica
prevista, sino en un area que tenga una conformacion diferente. El uso de datos sobre la orientacion del cono de
aspersion en relacion con la superficie fisica y el uso de datos de angulos en particular ayuda en esta cuestion.

En una implementacién adicional, el mdédulo sensor de distancia comprende multiples sensores de distancia y
determinar la orientacion comprende obtener multiples valores de sensor de distancia a partir de que comprende
multiples sensores de distancia y determinar la orientacién con base en diferencias entre los multiples valores de
sensor de distancia. Con sensores de distancia provistos en un plano perpendicular a la direccion de aspersion, las
distancias detectadas son sustancialmente iguales. Si el kit de sensor y con ello, la direccion de aspersién no se
proporciona a la superficie fisica en una direccion perpendicular, las medidas de distancias son diferentes y con ello,
también los valores de sensor. A partir de los valores de sensor, se puede determinar el angulo.

Otra implementacion comprende ademas recibir, desde el sistema de deteccidn posicional, datos de rotacion
indicativos de una posicidn de rotacion de la pistola aspersora transversal a la direccidon de aspersion y determinar,
con base en los datos de posicion y los datos de rotacion, la orientacidn. Esto proporciona otra forma de determinar la
orientacion.

De nuevo en otra implementacion, calcular los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicién de
recubrimiento por aspersidon posicional comprende determinar datos de fluido de recubrimiento de plano de
interseccion de cono, con base en los datos de distancia y los datos de modelo de recubrimiento tridimensional y
calcular los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion posicional se
basa en los datos de fluido de recubrimiento de plano de interseccion de cono. Los datos de fluido de recubrimiento
de plano de interseccion de cono pueden comprender datos sobre una tasa de deposicion en un area particular, por
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ejemplo volumen o0 masa. La interseccion de cono y superficie fisica define un area y la deposicion puede determinarse
en esa area. Y si se usan datos de desplazamiento a lo largo del tiempo, se puede determinar una capa y espesor de
los mismos sobre la superficie fisica.

De nuevo otra implementacion comprende ademas recibir una entrada relacionada con la seleccion de un fluido de
recubrimiento predeterminado; y obtener los datos de modelo de recubrimiento tridimensional del cono de aspersion
asociado con la pistola aspersora en respuesta a proporcionar datos relacionados con el fluido de recubrimiento
predeterminado a la memoria electrénica. Los diferentes tipos de recubrimiento tienen caracteristicas diferentes. Con
esta implementacion, se pueden tener en cuenta diferentes caracteristicas, proporcionando datos mas precisos.
Adicional o alternativamente, se pueden tener en cuenta otros datos como humedad, temperatura, otros datos
ambientales sobre un entorno ambiental, otros datos, o una combinacidén de los mismos.

De nuevo una implementacion adicional comprende ademas obtener datos de flujo de fluido de recubrimiento que
proporcionan una indicacion de una tasa de flujo masico del fluido de recubrimiento a través de la pistola aspersora 'y
ajustar los datos de modelo de recubrimiento con base en los datos de flujo de fluido de recubrimiento. Diferentes tipos
de recubrimiento pueden tener diferentes caracteristicas de aspersion, como tamafo de gotita, densidad de gotita,
viscosidad, masa relativa, dependencia de tasa de flujo en presion de aire y/o flujo de aire, otros, 0 una combinacién
de los mismos. Esta implementacidn tiene eso en cuenta, proporcionando datos mas precisos. Los datos de fluido de
recubrimiento pueden indicarse mediante un flujo masico o flujo volumétrico medido directa o indirectamente de fluido
de recubrimiento. Se puede medir y determinar un flujo de fluido de recubrimiento real. Alternativa o adicionalmente,
el flujo de aire, opcionalmente con caracteristicas que incluyen al menos uno de presion, flujo masico, velocidad de
flujo, diametro de orificio de ducto de suministro, otros, 0 una combinaciéon de los mismos vy el flujo de fluido de
recubrimiento se puede determinar con base en el flujo de aire y, opcionalmente, otros parametros.

En adn una implementacion adicional, los datos de flujo de fluido de recubrimiento se proporcionan con una primera
marca de tiempo los datos de distancia se proporcionan con una segunda marca de tiempo y los datos de posicion se
proporcionan con una tercera marca de tiempo, comprendiendo el método ademas hacer coincidir los datos de flujo
de fluido, los datos de distancia y los datos de posicion a lo largo del tiempo con base en la primera marca de tiempo,
la segunda marca de tiempo y la tercera marca de tiempo. Puede que no sea posible determinar los datos de flujo con
el kit de sensor, ya que puede requerir contacto directo con un flujo de fluido de recubrimiento y/o aire y el kit de sensor
es preferiblemente de manera conveniente desmontable de la pistola aspersora. Por tanto, si van a ser usados datos
desde multiples entidades a lo largo del tiempo, los datos se pueden sincronizar usando marcas de tiempo haciendo
coincidir las marcas de tiempo y alineando los datos con base en marcas de tiempo coincidentes.

Auln una implementacion adicional comprende ademas obtener datos para proporcionar la primera marca de tiempo,
la segunda marca de tiempo y la tercera marca de tiempo desde una fuente de red y proporcionar los datos de flujo
de fluido de recubrimiento con la primera marca de tiempo, los datos de distancia con la segunda marca de tiempo y
los datos de posicion con la tercera marca de tiempo. Se pueden disponer enrutadores de red, cableados e
inalambricos, para proporcionar datos de temporizacion. Con tales datos de temporizacion que se sincronizan, puede
servir proporcionar marcas de tiempo adecuadas para sincronizacion.

Otra implementacion comprende ademas calcular, con base en los datos de area de deposicion de recubrimiento de
deposicion de recubrimiento por aspersién posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor
de una capa de fluido de recubrimiento sobre la superficie fisica. Con un flujo masico total disponible, la distribucién
del flujo sobre el cono y la ubicacion de la superficie fisica en relacion con el cono a lo largo del tiempo, la deposicidn
total de fluido de recubrimiento por unidad de area se puede determinar a lo largo del tiempo. En el momento en que
finaliza el trabajo de aspersion, se puede determinar el espesor de una capa.

Un segundo aspecto proporciona un dispositivo informatico electronico configurado para rastreo electronicamente de
recubrimiento por aspersiéon de un fluido de recubrimiento sobre una superficie fisica mediante una pistola aspersora
dispuesta para asperjar el fluido de recubrimiento en una direccion de aspersion. El dispositivo comprende una unidad
de comunicacién dispuesta para recibir, desde un modulo sensor de distancia que comprende al menos un sensor de
distancia, estando el médulo sensor de distancia conectado a la pistola aspersora, datos de distancia que indican una
distancia fisica entre la pistola aspersora y la superficie, obtener, desde una memoria electrénica, datos de modelo de
recubrimiento tridimensional de un cono de aspersion asociado con la pistola aspersora, recibir, desde un sistema de
deteccidn posicional conectado a la pistola aspersora, datos de posicidn que proporcionan una indicacién de la pistola
aspersora en relacién con una primera posicion sobre la superficie fisica y obtener datos de curado relacionados con
el fluido de recubrimiento. El dispositivo comprende ademas una unidad de procesamiento dispuesta para calcular,
con base en los datos de distancia, los datos de posicidn y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos de area
de deposicion de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersidn posicional sobre un area de la superficie
fisica por unidad de tiempo, calcular, con base en los datos de area de deposicidn de recubrimiento de deposicion de
recubrimiento por aspersion posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa
de fluido de recubrimiento en la superficie fisica y con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una
capa curada de fluido de recubrimiento sobre la superficie fisica. El segundo aspecto comprende un dispositivo
dispuesto para ejecutar el método de acuerdo con el primer aspecto.
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Un tercer aspecto proporciona un producto de programa de ordenador que comprende instrucciones ejecutables por
ordenador que provocan que un ordenador, cuando las instrucciones son ejecutadas por un procesador compuesto
por el ordenador, ejecute un método de rastreo electronicamente de recubrimiento por aspersiéon de un fluido de
recubrimiento sobre una superficie fisica mediante una pistola aspersora dispuesta para asperjar el fluido de
recubrimiento en una direccion de aspersion. El método comprende recibir, desde un modulo sensor de distancia que
comprende al menos un sensor de distancia, estando el médulo sensor de distancia conectado a la pistola aspersora,
datos de distancia que indican una distancia fisica entre la pistola aspersora y la superficie, obtener, desde una
memoria electronica, datos de modelo de recubrimiento tridimensional de un cono de aspersion asociado con la pistola
aspersora, recibir, desde un sistema de deteccidn posicional conectado a la pistola aspersora, datos de posicion que
proporcionan una indicacion de la pistola aspersora en relacion con una primera posicion en la superficie fisica y
calcular, con base en los datos de distancia, los datos de posicién y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos
de area de deposicion de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion posicional en un area de la
superficie fisica por unidad de tiempo, obtener datos de curado relacionados con el fluido de recubrimiento, calcular,
con base en los datos de area de deposicidn de recubrimiento de deposicidn de recubrimiento por aspersion posicional
sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa de fluido de recubrimiento sobre la
superficie fisica y con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una capa curada de fluido de
recubrimiento en la superficie fisica. El tercer aspecto se relaciona con un producto de programa de ordenador que
comprende instrucciones ejecutables por ordenador que provocan que un ordenador, cuando las instrucciones son
ejecutadas por un procesador compuesto por el ordenador, ejecute el método de acuerdo con el primer aspecto.

Un cuarto aspecto proporciona un medio no transitorio que tiene almacenado en el mismo un producto de programa
de ordenador que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que provocan que un ordenador, cuando las
instrucciones son ejecutadas por un procesador compuesto por el ordenador, ejecute un método de rastreo
electronicamente de recubrimiento por aspersion de un fluido de recubrimiento sobre una superficie fisica mediante
una pistola aspersora dispuesta para asperjar el fluido de recubrimiento en una direccion de aspersion. El método
comprende recibir, desde un médulo sensor de distancia que comprende al menos un sensor de distancia, estando el
méddulo sensor de distancia conectado a la pistola aspersora, datos de distancia que indican una distancia fisica entre
la pistola aspersora y la superficie, obtener, desde una memoria electronica, datos de modelo de recubrimiento
tridimensional de un cono de aspersidon asociado con la pistola aspersora, recibir, desde un sistema de deteccion
posicional conectado a la pistola aspersora, datos de posicidon que proporcionan una indicacion de la pistola aspersora
en relacién con una primera posicion en la superficie fisica y calcular, con base en los datos de distancia, los datos de
posicidn y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicién de
recubrimiento por aspersion posicional en un area de la superficie fisica por unidad de tiempo obtener datos de curado
relacionados con el fluido de recubrimiento, calcular, con base en el datos de area de deposicion de recubrimiento de
deposicion de recubrimiento por aspersion posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor
de una capa de fluido de recubrimiento en la superficie fisica y con base en los datos de curado, determinar espesor
curado de una capa curada de fluido de recubrimiento en la superficie fisica. El cuarto aspecto comprende un medio
no transitorio que tiene almacenado en el mismo un producto de programa de ordenador que comprende instrucciones
ejecutables por ordenador que provocan que un ordenador, cuando las instrucciones son ejecutadas por un procesador
compuesto por el ordenador, ejecute un método de acuerdo con el primer aspecto.

Breve descripcidn de los dibujos

Los diversos aspectos y realizaciones de los mismos se discutiran ahora con detalle adicional en conjunto con los
dibujos. Los dibujos muestran posibles implementaciones de los diversos aspectos y realizaciones de los mismos y se
proporcionan como ejemplos y no como alguna limitacion a la materia objeto de las reivindicaciones. En la figura,

Figura 1: muestra una vision general esquematica de un ejemplo de un kit de sensor, una pistola aspersora y una
superficie;

Figura 2: muestra un primer diagrama de flujo de un método para generar una sefial de retroalimentacion en un kit de
Sensor para una pistola aspersora;

Figura 3: muestra un segundo diagrama de flujo de un método para reconstruir datos de recubrimiento; y

Figura 4A a 4F: muestran diversos ejemplos de orientaciones de la boquilla y secciones transversales de la superficie
a recubriry el cono de aspersion.

Descripcion detallada

La figura 1 representa una vision general esquematica de una realizacion de un kit 100 de sensor que comprende un
cuerpo 102 de kit de sensor como un alojamiento. El cuerpo 102 de kit de sensor comprende un conector 104 de
pistola aspersora como modulo de conexion. Una pistola 140 aspersora estd conectada al cuerpo 102 a través del
conector 104. La pistola 140 aspersora comprende un alojamiento 141 de pistola aspersora. La pistola 140 aspersora
puede ser por ejemplo una pistola aspersora de alto volumen de baja presion (HVLP).

Aunque el cuerpo 102 de kit de sensor se representa esquematicamente en la figura 1 como un rectangulo, en
diferentes realizaciones el cuerpo 102 puede tener una conformacién diferente. Por ejemplo, el cuerpo 102 puede
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conformarse alrededor de la conformacion del alojamiento 141 de pistola aspersora al cual esta dispuesto para
conectarse. La conformacion del cuerpo 102 y/o centro de gravedad del kit 100 de sensor también se puede adaptar
de tal manera que, cuando se una a la pistola 140 aspersora, el centro de gravedad de la pistola 140 aspersora se
mantenga dentro de un rango deseado. Como tal, el manejo de la pistola 140 aspersora puede afectarse minimamente
conectando el kit 100 de sensor.

La pistola 140 aspersora se puede usar para aplicar una capa de pintura 142 como un recubrimiento sobre una parte
144 de carroceria como una superficie. La pistola 140 aspersora comprende una boquilla 146 desde la cual se puede
expulsar una niebla de pintura 148 en aerosol, y una entrada para recibir la pintura como una sustancia de
recubrimiento. La pistola 140 aspersora puede ser una pistola 140 aspersora de mano, que comprende un activador
que un usuario puede operar para controlar la expulsién de pintura 148 desde la pistola 140 aspersora a una cierta
tasa.

El activador puede controlar un area de rendimiento de un conducto que lleva pintura u otro fluido de recubrimiento a
la boquilla. Alternativa o adicionalmente, el activador - u otro activador o una perilla de control - puede controlar una
posicién de una aguja de control en un orificio de rendimiento, por ejemplo la boquilla 146 u otro orificio. En una
realizacién, se puede usar una aguja de control para controlar con precisién un flujo de fluido de recubrimiento y se
puede usar un activador para conmutar entre un estado "encendido" uno "apagado" de la boquilla. Ademas del
mecanismo de control preciso, el flujo de fluido de recubrimiento también puede controlarse variando la presion bajo
la cual se proporciona el fluido de recubrimiento. Uno 0 mas de los ajustes de control de precision, la presion de fluido
de recubrimiento y el estado de activador pueden considerarse como parametros opcionales de trabajo de aspersion.

El usuario puede mover y reorientar la pistola 140 aspersora como desee, y de ese modo moverla mas lejos de la
parte 144 de carroceria 0 mas cerca a la parte 144 de carroceria con una cierta velocidad y aceleracién. El usuario
puede orientar ademas la pistola 140 aspersora como desee, y de este modo cambiar la orientacion de la boquilla 146
en relacion con la parte 144 de carroceria de tal manera que la pintura pueda aplicarse desde diferentes angulos de
aproximacion.

En el cuerpo 102 de kit de sensor se proporciona un médulo 106 sensor de distancia que comprende uno 0 mas
sensores de tiempo de vuelo como sensores de proximidad compuestos por el mddulo 106 sensor de distancia. Los
sensores de tiempo de vuelo estan dispuestos para obtener datos de distancia como valores de parametros de trabajo
de aspersion en las distancias d1, d2 y d3 entre cada uno de los sensores y la parte 144 de carroceria y/o la capa de
pintura 142. Como tal, los sensores de tiempo de vuelo en el médulo 106 sensor de distancia preferiblemente miran
en la misma direccion que la boquilla 146 cuando el kit 100 de sensor esta conectado a la pistola 140 aspersora, ya
que la boquilla 146 también mirara a la parte 144 de carroceria y/o la capa de pintura 142.

Los sensores de tiempo de vuelo como el sensor de proximidad pueden comprender un laser o LED como un
transmisor dptico dispuesto para emitir un rayo laser como una sefal optica emitida. Los sensores de tiempo de vuelo
pueden comprender ademas un receptor optico para recibir una sefial optica reflejada como un reflejo del rayo laser.
Puede usarse un procesador de proximidad para determinar una distancia de aspersion entre los sensores de tiempo
de vuelo y la superficie 144 con base en una relacidn entre el rayo laser emitido y el rayo laser reflejado.

La sefal dptica emitida puede tener un espectro de longitud de onda de infrarrojo cercano, por ejemplo entre 800 y
1140 nm, mas en particular entre 900 nm y 1000 nm y lo mas preferiblemente 940 nm. La radiacion electromagnética
de tal onda no es visible; puede recorrer a través de sustancia que puede parecer opaca al 0jo humano, pero que es
transparente para la radiacion electromagnética entre 900 nmy 1000 nm y 940 nm en particular.

El cuerpo 102 de kit de sensor puede comprender materiales no translicidos, y como tal la luz emitida por los sensores
de tiempo de vuelo puede obstaculizarse por el cuerpo 102 de kit de sensor. En la realizacion de la figura 1, el cuerpo
102 de kit de sensor comprende como una opcidn una ventana 108 de visualizacién al menos parcialmente translucida
a través de la cual puede pasar la luz emitida por y reflejada de vuelta a los sensores de tiempo de vuelo.
Alternativamente, al menos parte del cuerpo 102 de kit de sensor a través del cual debe pasar luz puede estar hecho
de material que sea al menos parcialmente translicido para longitudes de onda de luz usadas por los sensores de
tiempo de vuelo, que pueden ser por ejemplo longitudes de onda en el espectro infrarrojo.

En una realizacién, los sensores de tiempo de vuelo estan espaciados a tal distancia que a una distancia de aspersion
normal, entre 20 centimetros y 50 centimetros, sus luces no interfieren. Como tal, se pueden obtener valores diferentes
para las distancias d1, d2 y d3, en particular si el kit 100 de sensor esta inclinado en relacion con la superficie de la
parte 144 de carroceria.

En la realizaciéon de la figura 1, el kit 100 de sensor comprende un microcontrolador 110 como una unidad de
procesamiento. El microcontrolador 110 comprende una entrada 112 de datos como un médulo de entrada, dispuesto
para recibir uno 0 mas valores de parametros de referencia. Los valores de parametros de referencia recibidos pueden
almacenarse en una memoria 114. Los datos de distancia pueden ser enviados por el sensor 106 de tiempo de vuelo
a la entrada 112 de datos del microcontrolador 110, y también opcionalmente almacenados en la memoria 114.

El microcontrolador 110 esta en la realizacién del kit 100 de sensor proporcionado dentro del cuerpo 102 de kit de
sensor. También se prevén realizaciones del kit 100 de sensor en donde se proporciona otro microcontrolador como
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parte de la unidad de procesamiento fuera del cuerpo 102 de kit de sensor. Este otro microcontrolador puede por
ejemplo estar compuesto por uno o mas dispositivos de ordenador externos, tales como un servidor, teléfono
inteligente, tableta, cualquier otro dispositivo de ordenador, o cualquier combinacién de los mismos.

Cuando al menos parte de la unidad de procesamiento se proporciona fuera del cuerpo 102 de kit de sensor, se puede
proporcionar una conexion cableada o inalambrica entre el modulo sensor y el microcontrolador 110 de tal manera que
se haga posible el intercambio de datos. Cuando se usa una conexion inalambrica, por ejemplo se puede usar NFC,
Bluetooth, Wi-Fi o cualquier otro protocolo para intercambio de datos.

El microcontrolador 112 como unidad de procesamiento comprende ademas un mddulo 116 de comparacion dispuesto
para comparar al menos parte de los valores de parametros de trabajo de aspersidén obtenidos con uno o mas valores
de parametros de referencia correspondientes. El mddulo 116 de comparacion puede de este modo estar dispuesto
para recibir al menos parte de los valores de parametros de trabajo de aspersion y al menos parte de los valores de
parametros de referencia, por ejemplo desde la entrada 112 de datos, y/o recuperar al menos parte de los valores de
parametros de trabajo de aspersidon y al menos parte de los valores de parametros de referencia de la memoria 114.

El moédulo 116 de comparacién esta dispuesto ademas para generar una sefial de datos de comparacién basada en
el resultado de la comparacion. La sefal de datos de comparaciéon puede ser recibida por un médulo 118 de salida,
que puede disponerse y usarse para enviar la sefial de datos de comparacién a otros componentes del kit 100 de
sensor. En realizaciones, el modulo 118 de salida puede estar compuesto por la unidad de procesamiento, el mddulo
de comparacion, el médulo sensor, o por el kit 100 de sensor en general.

La entrada 112 de datos puede estar dispuesta para recibir datos de identificacion de usuario, que pueden ser
indicativos de un usuario o grupo de usuarios especifico. Por ejemplo, los datos de identificacién de usuario pueden
comprender datos de empleador, un nombre, y/o cualquier otro dato a partir del cual se pueda identificar a un usuario
especifico de grupo de usuarios. Los datos de identificacion de usuario pueden almacenarse en la memoria 114.
Cuando los datos de identificacidén de usuario se almacenan en la memoria 114, el kit 110 de sensor particular puede
vincularse a un usuario especifico.

Para proporcionar retroalimentacion a un usuario que usa la pistola 140 aspersora con el kit 100 de sensor, un
controlador 120 de retroalimentacion como un médulo de retroalimentacion de usuario esta compuesto por el kit 100
de sensor. El controlador 120 de retroalimentacion esta dispuesto para generar una sefial de retroalimentacion de
usuario basada en al menos parte de la sefial de datos de comparacion. El controlador 120 de retroalimentaciéon puede
estar dispuesto ademas para recibir al menos parte de la sefial de datos de comparacién desde la salida 118 de datos
y/o recuperar al menos parte de la sefial de datos de comparacion de la memoria 144,

En la realizacién de la figura 1, el controlador 120 de retroalimentacion se proporciona dentro del cuerpo 102 de kit de
sensor. También se prevén realizaciones en donde al menos parte del controlador 120 de retroalimentacion se
proporciona fuera del cuerpo 102 de kit de sensor. En tales realizaciones, al menos parte de la sefal de
retroalimentacién generada se puede enviar a través de una conexién cableada o inalambrica a un dispositivo de
retroalimentacién externo, tal como un altavoz, pantalla, o luz.

El controlador 120 de retroalimentacion comprende en la realizacion de la figura 1 una pantalla 122, dispuesta para
proporcionar una sefial visual basada en la sefial de retroalimentacion. La pantalla 122 se representa como colocada
en el cuerpo 102 de kit de sensor. En realizaciones, la pantalla 122 también puede colocarse en una ubicacion
diferente, y la pantalla 122 puede ser por ejemplo una pantalla de un teléfono inteligente, tableta, pantalla frontal
(HUD), reloj inteligente, gafas inteligentes, o cualquier otra pantalla.

Para obtener datos de orientacion indicativos de una orientacién de la pistola 140 aspersora, realizaciones del kit 100
de sensor pueden comprender un sensor 130 de orientacién que puede ser un sensor 130 de orientacion absoluta o
relativa. El sensor 130 de orientacion puede comprender un magnetdmetro, acelerdmetro, brujula, giroscopio,
cualquier otro sensor o cualquier combinacion de los mismos. El sensor 130 de orientacion esta dispuesto para medir
angulos del kit de sensor y preferiblemente un angulo en relacién con un plano horizontal. Preferiblemente, el sensor
de orientacion esta dispuesto para proporcionar tres sefiales indicativas de una primera rotacién ¢ sobre un primer eje
perpendicular a la direccidon de aspersion de la boquilla 146, una segunda rotacion 8 sobre un segundo eje
perpendicular a la direccion de aspersion y perpendicular al primer eje y una tercera rotacién y sobre un tercer eje
paralelo a la direccion de aspersion.

Como tal, los datos de orientacion pueden comprender datos indicativos de un balanceo, guifiada y cabeceo de la
pistola 140 aspersora. Debido a que el cuerpo 102 de alojamiento esta preferiblemente conectado rigidamente a la
pistola 140 aspersora, el balanceo, guifiada, y cabeceo del sensor 130 de orientacion pueden corresponder
sustancialmente al balanceo, guifiada, y cabeceo de la pistola 140 aspersora o al menos pueden transformarse al
balanceo, guifiada, y cabeceo de la pistola 140 aspersora. Cualquier pardmetro o parametros de salida del sensor 130
de orientacion se pueden considerar como parametros opcionales de trabajo de aspersion.

Adicional o alternativamente, el sensor 130 de orientacion esta dispuesto para determinar al menos un angulo del
sensor de orientacidon en relacidn con un plano de referencia. El plano de referencia puede ser por ejemplo un plano
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horizontal, un plano vertical, o un plano que representa la superficie 144 sobre la cual va a ser aplicado el recubrimiento
142,

Para obtener datos de movimiento indicativos de un movimiento de la pistola 140 aspersora, realizaciones del kit 100
de sensor pueden comprender un acelerémetro 132 como un ejemplo de un sensor de movimiento. El acelerémetro
132 esta dispuesto preferiblemente para proporcionar tres sefiales indicativas de aceleraciones en tres direcciones.
En una implementacion preferida, se mide una primera aceleracion en una primera direccion x, una segunda direccion
y y una tercera direccién z. En una realizacion mas preferida, cada direccion es paralela a un eje de rotacién como se
discutié anteriormente. Por ejemplo, la primera direccion es paralela al primer eje, la segunda direccidn es paralela al
segundo eje y la tercera direccion es paralela al tercer eje, aunque también se pueden prever otras opciones.

Los datos de movimiento pueden comprender datos indicativos de una velocidad y/o aceleracién y/o desplazamiento
de la pistola 140 aspersora en una 0 mas direcciones. Debido a que el cuerpo 102 de alojamiento esta preferiblemente
conectado rigidamente a la pistola 140 aspersora, la velocidad y/o aceleracion del sensor 132 de movimiento puede
corresponder sustancialmente a la velocidad y/o aceleracion de la pistola 140 aspersora o al menos puede
transformarse a la velocidad y/o aceleracion de la pistola 140 aspersora. Uno 0 mas de la velocidad, aceleracion y
desplazamiento - ya sea como escalar o vectorial - pueden considerarse como parametros opcionales de trabajo de
aspersion.

Como una opcion, la realizacion del kit 100 de sensor como se muestra en la figura 1 comprende un altavoz 126 como
un altavoz para proporcionar una sefial de audio basada en la sefial de retroalimentacion. Dependiendo de la sefal
de retroalimentacion, la sefial de audio puede tener por ejemplo un volumen y/o frecuencia diferente para indicar un
tipo especifico de retroalimentacién al usuario.

Como una opcion adicional, la realizacion del kit 100 de sensor como se muestra en la figura 1 comprende una unidad
128 de vibracion como un moédulo haptico para proporcionar una vibracién como una sefial haptica basada en la sefal
de retroalimentacién. La vibracion puede transferirse a través de la conexion 104 al cuerpo 141 de pistola aspersora
que puede ser sostenido por el usuario de la pistola 140 aspersora. Por tanto, el usuario puede sentir la vibracién
cuando sostiene la pistola 140 aspersora.

Como una opcién aun adicional, se prevén realizaciones del kit 100 de sensor en donde el médulo sensor comprende
un sensor de temperatura para obtener datos de temperatura indicativos de una temperatura de la superficie 144 que
va a ser pintada por aspersion. En tales realizaciones, los valores de parametros de referencia pueden comprender
una temperatura minima que deberia tener la superficie 144. Si el médulo de comparacion proporciona una sefial de
datos de comparacion indicativa de que la temperatura de la superficie 144 es menor que la temperatura minima, el
médulo de retroalimentacion de usuario puede indicar al usuario que la temperatura de la superficie 144 es demasiado
baja.

Para alimentar componentes del kit 100 de sensor que requieren energia eléctrica, el kit 100 de sensor puede
comprender una bateria 134 en la cual se puede almacenar energia eléctrica. En realizaciones particulares, el
alojamiento 102 de kit de sensor esta sustancialmente sellado, por ejemplo para evitar que entren fluidos en el
alojamiento y/o para evitar que los componentes eléctricos estén expuestos a los vapores de pintura. Estando
sustancialmente sellado, puede que no sea posible usar una conexion cableada para cargar la bateria 134 y/o
reemplazar facilmente una bateria agotada.

Una bobina 136 como un médulo de carga inalambrica para cargar la bateria 134 puede estar compuesta por el kit
100 de sensor, y puede colocarse dentro del alojamiento 102 de kit de sensor junto con la bateria 134. Al usar por
ejemplo carga inductiva, se puede suministrar energia eléctrica a la bateria 134 a través de la bobina 136. Debido a
que esta transferencia de energia eléctrica es inalambrica, no tiene que colocarse ningun conector en el alojamiento
102 y no tienen que exponerse ningun componente eléctrico al aire ambiente que pueda contener sustancias de
recubrimiento inflamables en aerosoles.

En la figura 2 se representa esquematicamente una realizacién de un método para generar una sefial de
retroalimentacion en un kit de sensor para una pistola aspersora, y se elaborara en conjunto con el kit 100 de sensor
como se muestra en la figura 1. Se entendera que el método también se puede aplicar en conjunto con otras
realizaciones del kit 100 de sensor, y que el kit 100 de sensor de la figura 1 se puede usar en conjunto con otras
realizaciones del método representado mediante el primer diagrama 200 de flujo. Las diversas partes del diagrama
200 de flujo se resumen brevemente a continuacion:

202 inicio

204 recibir valores de parametros de referencia

206 obtener valores de parametros de trabajo de aspersion

208 comparar valores de parametros de trabajo de aspersion con valores de referencia

210 emitir sefial de datos de comparacion
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212 recibir sefal de datos de comparacion
214 fin

El método inicia en un terminador 202. Una segunda etapa 204 en el método comprende recibir valores de parametros
de referencia, por ejemplo mediante la entrada 112 de datos. Al menos parte de los valores de parametros de referencia
pueden recibirse desde una fuente externa, por ejemplo un servidor 150. La conexion entre el kit 100 de sensor y la
salida 118 de datos en particular por un lado y el servidor 150 por otro lado se puede ejecutar usando Wi-Fi (IEEE
802.11), Bluetooth, cualquier estandar de telecomunicaciones celulares, incluyendo, pero no limitado a 4G (LTE) y 5G.

El servidor 150 puede comprender una unidad 152 de procesamiento y al menos tener acceso a una memoria 154
masiva con una base de datos almacenada en la misma que comprende valores de parametros de referencia. En
realizaciones adicionales, al menos parte de los valores de parametros de referencia pueden estar ya presentes en la
memoria 114 del kit 100 de sensor.

La memoria 154 puede estar compuesta por el servidor 150, que puede estar ubicado en las localizaciones donde se
usa la pistola 140 aspersora o en cualquier otro lugar; la memoria 154 masiva también puede estar ubicada en otra
posicion. La memoria 154 masiva también puede tener almacenado en la misma codigo ejecutable por ordenador para
programar la unidad 152 de procesamiento para ejecutar el método discutido a continuaciéon en conjunto con la figura
3. Como tal, la memoria 154 masiva comprende preferiblemente una memoria no volatil.

El servidor 150 comprende un médulo 156 de comunicacion para comunicarse con el kit 100 de sensory en particular
con la salida 118 de datos y la entrada 112 de datos.

El servidor 150 comprende ademdas una unidad 152 de procesamiento de servidor, que comprende diversas
subunidades para tareas dedicadas. Las subunidades pueden estar cableadas o programadas en la unidad de
procesamiento por medio de memorias no volatiles (re)programables 0 memorias volatiles. La unidad 152 de
procesamiento de servidor puede comprender una unidad 160 de integracién, una unidad 162 de calculo espacial, una
unidad 164 de convolucion, una unidad 166 de sincronizacion y una unidad 168 de calculo de proceso para realizar
diversas funciones como se discute en conjunto con un primer diagrama 200 de flujo (figura 2) y un segundo diagrama
200 de flujo (figura 3) como se discute a continuacion.

Los valores de parametros de referencia pueden comprender un conjunto de tipos de recubrimiento y correspondientes
parametros de aspersion preferidos. Los parametros de aspersion pueden ser especificos para un tipo de
recubrimientos. Por ejemplo, para un primertipo de recubrimiento particular, una distancia de aspersion preferida entre
la boquilla 146 y la superficie 144 yace dentro de un primer intervalo de distancia. Los parametros de aspersion
preferidos pueden proporcionarse al kit de sensor luego de que un operador selecciona un recubrimiento particular
por medio del servidor 150.

Los valores de parametros de referencia pueden en ejemplos comprender datos relacionados con una velocidad,
orientacion, y/o aceleracion minima y/o maxima de la pistola 140 aspersora, una temperatura y/o presién de operacion
minima o maxima, un flujo minimo o maximo de fluido de recubrimiento y/o cualquier otro dato que pueda ser relevante
para un trabajo de aspersién o cualquier combinacién de los mismos.

En la etapa 206, los valores de parametros de trabajo de aspersion se obtienen usando al menos algunos sensores
compuestos por el modulo 106 sensor de distancia, por ejemplo uno 0 mas sensores de tiempo de vuelo. La tercera
etapa 206 puede comenzar después de que se inicialice el kit 100 de sensor, o cuando haya iniciado el trabajo de
aspersion real. Los valores de parametros de trabajo de aspersion se pueden obtener en una cierta cantidad de puntos
de datos por segundo, durante una cantidad de tiempo predeterminada o hasta que se determine que el trabajo de
aspersion ha sido terminado o se ha pausado temporalmente.

En la etapa 208, que puede tener lugar simultdneamente con la tercera etapa 206, al menos parte de los valores de
parametros de trabajo de aspersién se comparan con al menos parte de los valores de parametros de referencia
recibidos, por ejemplo usando el médulo 116 de comparacion.

En la etapa 210, que puede tener lugar simultdneamente con cualquiera de la tercera etapa 206 y la cuarta etapa 208,
la sefal de datos de comparacién se emite al controlador 120 de retroalimentacion como el mddulo de
retroalimentacién de usuario, por ejemplo mediante la salida 118 de datos. Esto permite que el controlador 120 de
retroalimentacion actue con base en la sefial de datos de comparacion, o al menos una parte de la misma.

En la etapa 212, que puede tener lugar simultdneamente con cualquiera de la tercera etapa 206, la cuarta etapa 208,
y etapa 210, la sefal de datos de comparacién es recibida por el controlador 120 de retroalimentacion y se genera
una sefal de retroalimentacion basada en al menos parte de la sefial de datos de comparacion.

El método 200 finaliza en un terminador 214, por ejemplo cuando finaliza el trabajo de aspersion. Mientras esta siendo
usada la pistola 140 aspersora, cualquiera de la segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta etapas se puede repetir,
opcionalmente de manera simultanea, en paralelo y/o sobre una base de etapa a etapa, preferiblemente en tiempo
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real o al menos sustancialmente en tiempo real de tal manera que el operador de la pistola 140 aspersora pueda
reaccionar a la retroalimentacion.

Como un ejemplo, se discutira el método 200 en donde el kit 100 de sensor se usa para proporcionar retroalimentacion
a un usuario que usa la pistola 140 aspersora sobre |la distancia d entre el kit 100 de sensor y la superficie 144.

El método 200 se inicializa por el usuario conectando el kit 100 de sensor a la pistola 140 aspersora. Por ejemplo la
pistola 140 aspersora puede estar provista de un iman, dispuesto para manipular un conmutador magnético como un
contacto de laminas compuesto por el kit 100 de sensor para encender el kit 100 de sensor.

A continuacion, el usuario selecciona el tipo de recubrimiento que va a ser asperjado con la pistola 140 aspersora, por
ejemplo seleccionando este tipo a través de una interfaz grafica de usuario dispuesta para permitir la interaccion de
usuario con el servidor 150. Alternativamente, el servidor 150 puede incorporarse como una aplicacion en un teléfono
inteligente, tableta, dispositivo de ordenador personal, o cualquier otro dispositivo que permita al usuario seleccionar
un tipo de recubrimiento. En realizaciones se puede proporcionar un escaner de cédigo de barras para escanear un
cddigo de barras en un contenedor de sustancia de recubrimiento para obtener datos indicativos del tipo de
recubrimiento. Se pueden incorporar partes del escaner en el kit 100 de sensor.

Luego de que el usuario selecciona el tipo de recubrimiento, el servidor 150 busca valores de parametros de referencia
que corresponden al tipo de recubrimiento, por ejemplo en una memoria interna o externa, directamente o a través de
una conexion tal como LAN, WAN, internet, Wi-Fi, Bluetooth, o cualquier otra conexién cableada o inalambrica. Una
parte de los valores de parametros de referencia se puede proporcionar localmente, mientras que otra parte de los
valores de parametros de referencia se puede proporcionar en una ubicacion remota.

El servidor 150 envia los valores de parametros de referencia al kit 100 de sensor, del cual la entrada 112 de datos
recibe los valores de parametros de referencia y los almacena en la memoria 114. Los valores de parametros de
referencia en este ejemplo comprenden un rango de distancia deseado, particular para el tipo seleccionado de
recubrimiento. El kit 100 de sensor puede ayudar al usuario a mantener la pistola 140 aspersora dentro de este rango
de distancia deseado, proporcionando retroalimentacién. El rango de distancia deseado como ejemplo de valores de
parametros de referencia puede haber sido suministrado por el fabricante del recubrimiento.

El rango de distancia deseado puede corresponder a la distancia entre la boquilla 146 de la pistola aspersora y la
superficie 144, o entre cualquier otro componente de la pistola aspersora y la superficie 144, o a la distancia d entre
el sensor 106 de tiempo de vuelo y la superficie 144. En cualquier caso, debido a que la conexién entre el cuerpo 102
de kit de sensor y la pistola 140 aspersora es preferiblemente sustancialmente rigida y se conocerd la dimension de
componentes del kit 100 de sensor, cualquiera de estas distancias puede ser indicativa de la distancia entre la boquilla
146 y la superficie 144.

Alternativamente, cuando el alojamiento del kit de sensor no esta conectado sustancialmente de manera rigida a la
pistola aspersora, se puede usar un modelo dinamico de la conexidn sustancialmente no rigida para mapear datos
obtenidos por el kit de sensor con datos relevantes para la pistola aspersora.

Durante el uso de la pistola 140 aspersora, cuyo periodo de tiempo puede denominarse como el trabajo de aspersion,
el sensor 106 de tiempo de vuelo obtiene datos de distancia indicativos de la distancia d entre el sensor 106 de tiempo
de vuelo y la superficie 144 mirando hacia el sensor 106 de tiempo de vuelo. Estos datos de distancia luego son
usados por el médulo 116 de comparacién que compara los datos obtenidos con el rango de distancia deseado.

Un resultado de esta comparacion puede comprender un valor que indique si un punto de datos particular en los datos
de distancia yace dentro del rango, o cae fuera del rango. Un resultado de esta comparacion puede comprender
alternativa o adicionalmente un valor que indique, cuando un punto de datos particular cae fuera del rango, si el punto
de datos particular es demasiado grande, demasiado pequefio, y/o en qué cantidad el punto de datos cae fuera del
rango.

El médulo de salida emite la sefial de datos de comparacion al controlador 120 de retroalimentacion, que puede
disponerse para proporcionar retroalimentacion de la sefial de datos de comparacién al usuario que usa la pistola 140
aspersora. Preferiblemente la retroalimentacidn se proporciona sustancialmente en tiempo real de tal manera que el
usuario pueda alterar su uso de la pistola 140 aspersora adecuadamente de acuerdo con la retroalimentacion
proporcionada.

Después de haber recibido la sefal de datos de comparacion, el controlador 140 de retroalimentaciéon genera una
sefial de retroalimentacién basada en al menos parte de la sefial de datos de comparacion.

En una realizacion particular, el controlador 140 de retroalimentacién comprende un modulo 126 LED compuesto por
un moédulo optico para proporcionar una sefial visual al usuario con base en la sefial de retroalimentacién generada.
El médulo 126 LED puede comprender uno o mas LEDs, que pueden estar dispuestos para proporcionar luz de un
unico color o pueden ser controlables para proporcionar luz de diferentes colores, por ejemplo rojo, verde, azul, o una
combinacion de los mismos.
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Cuando una distancia obtenida yace dentro del rango de distancia deseado, el controlador 140 de retroalimentacion
puede controlar el modulo 126 LED para mostrar una luz verde como ejemplo de luz de color. Cuando una distancia
obtenida cae fuera del rango de distancia deseado, el controlador 140 de retroalimentacion puede controlar el médulo
126 LED para mostrar una roja luz como ejemplo de una luz de color de manera diferente.

En realizaciones, el controlador 140 de retroalimentacion comprende una pantalla 122 como parte del médulo dptico,
dispuesta para proporcionar una sefal visual basada en la sefal de retroalimentacion. La pantalla 122 puede estar
dispuesta para mostrar un valor que corresponde a los datos de distancia reales obtenidos por el sensor 106 de tiempo
de vuelo, y de este modo puede estar dispuesta para mostrar valores numéricos que corresponden por ejemplo a la
distancia medida en milimetros o pulgadas. Los datos de distancia obtenidos pueden ya sea suministrarse a la pantalla
122 directamente, o a través del controlador 140 de retroalimentacién.

Si el controlador 140 de retroalimentacion recibe sefales de datos de comparacion que corresponden a datos de
distancia que caen fuera del rango deseado durante una cantidad de tiempo predeterminada, el controlador 140 de
retroalimentacion puede estar dispuesto para generar una sefial de retroalimentacion para controlar la unidad 128 de
vibracion para proporcionar al usuario retroalimentacion haptica que indica que la distancia deseada no se ha cumplido
durante la cantidad de tiempo predeterminada.

La figura 3 representa un segundo diagrama 300 de flujo de reconstruccidn de datos de recubrimiento, que se puede
realizar en el sistema 150 servidor para comunicarse con un kit 100 de sensor para la pistola 140 aspersora, 0 en un
dispositivo de ordenador diferente tal como un teléfono inteligente u ordenador tipo tableta. Las diversas partes del
segundo diagrama 300 de flujo se resumen brevemente a continuacion:

302 Inicio

304 Obtener datos de recubrimiento

306 Obtener datos de modelo de pintura

308 Monitorizar datos de aceleracion

310 ¢ Cruce por cero?

312 Monitorizar datos de flujo

314 4Flujo?

316 Monitorizar datos de distancia

318 Monitorizar datos de rotacion

320 Monitorizar datos de aceleracion

322 Monitorizar datos de flujo

324 Calcular datos de movimiento

326 Determinar orientacion de superficie

328 Determinar angulo con superficie

330 Calcular superficie de interseccidon con cono de aspersion
332 Determinar parametros de cubierta en plano de interseccion
334 Sincronizar datos de flujo y datos de kit de sensor

336 Calcular tasa de deposicién de recubrimiento en plano de interseccién
338 Calcular espesor de capa de recubrimiento en superficie
340 Calcular espesor de capa curada en superficie

342 Monitorizar datos de flujo

344 4Flujo?

346 Fin

El proceso inicia en un terminador 302 y contintia con la etapa 304 en la cual se obtienen los datos de recubrimiento.
Tales datos de recubrimiento pueden obtenerse en datos recibidos desde un usuario de |la pistola 140 aspersora. La
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entrada se puede proporcionar manualmente, recibiendo datos desde un teclado, por medio de un escaner de cédigo
de barras, recibiendo entrada a través de la seleccién de un icono, otro, o una combinacién de los mismos. Los datos
de recubrimiento comprenden caracteristicas especificamente relacionadas con al menos uno del liquido de
recubrimiento, como viscosidad, marca comercial, contenido de liquido de solucién, datos sobre reduccion de espesor
de capa durante el curado, distancia deseada a la superficie a recubrir, otros, 0 una combinacién de los mismos.

En la etapa 306, se obtienen datos de modelo de pintura. Los datos de modelo de pintura comprenden datos
relacionados principalmente con la pistola 140 aspersora. Los datos de modelo de pintura comprenden datos sobre la
estructura de la pistola 140 aspersora y la estructura de un cono de aspersion proporcionado por la boquilla 146. Los
datos pueden ser bidimensionales, solo perpendiculares a la direccion de aspersion, o tridimensionales. Los datos de
modelo de pintura pueden comprender densidad de flujo promedio, densidad de flujo mediana, densidad de flujo
maxima, densidad de flujo minima, densidad de flujo como una funcién de la ubicacién dentro del cono, apice de cono,
conformacién de cono (circular o eliptica no circular) y teniendo uno o mas de estos parametros un valor que depende
de la distancia desde la pistola 140 aspersora o la boquilla 141 a la superficie de la parte de carroceria, caracteristicas
de material de recubrimiento, presion de aire, flujo de aire, velocidad de flujo de aire, otros, 0 una combinacion de los
mismos.

Los datos reales del cono de aspersion pueden ser dependientes de las caracteristicas del material de recubrimiento,
presion de aire, una cantidad de movimiento de un activador de la pistola 140 aspersora, distancia a la parte 144 de
carroceria, otros, o una combinacion de los mismos. Los datos de modelo de pintura se pueden obtener de la misma
manera que los datos de recubrimiento. Los datos descritos de este modo como obtenidos pueden obtenerse desde
la memoria 214 masiva mediante la unidad 152 de procesamiento.

En la etapa 308, se monitorizan los datos de aceleracion recibidos desde el acelerémetro 132 como compuestos por
el kit 100 de sensor. Si la aceleracidn en una direccion particular, en particular en una direccidén perpendicular a la
direccion de aspersion y en una direccién de izquierda a derecha cuando la pistola 140 aspersora se sostiene por un
operador, cruza cero al menos una vez y preferiblemente dos 0 mas veces, se detecta, en la etapa 310, que la pistola
140 aspersora estd en uso para asperjar.

Para reducir un riesgo de deteccidn errédnea, la deteccion de cruces por cero del valor de aceleracion se puede
combinar con la determinacion de que el periodo de tiempo entre dos 0 mas cruces subsecuentes es sustancialmente
el mismo. De esta forma, se puede detectar un movimiento de balanceo de la pistola 140 aspersora como una
indicacion de que el operador esta ejecutando un trabajo de pintura.

Alternativa o adicionalmente, se pueden monitorizar los datos de flujo. Los datos de flujo pueden monitorizarse
monitorizando si se tira de un activador de la pistola 140 aspersora, por ejemplo recibiendo una sefial desde un sensor
de activador (no se muestra), que puede ser una sefial continua binaria, de otro modo digital o analogica. La tasa de
flujo puede estar provista de una marca de tiempo, que proporciona indicaciones de la tasa de flujo en mdultiples
momentos en el tiempo.

A partir de los datos de flujo, se puede determinar una tasa de flujo masico o una tasa de flujo volumétrico a través de
la boquilla. Determinando si el activador esta abierto 0 no y combinando el estado determinado del activador con una
tasa de flujo nominal de la boquilla, se puede determinar una tasa de flujo masico total o una tasa de flujo volumétrico
total en un momento particular en el que se opera el activador. Al determinar hasta qué punto o cuanto se opera el
activador, combinado con una relacidén entre la operacion de activador y la tasa de flujo masico o tasa de flujo
volumétrico, se puede determinar una tasa de flujo real en un momento particular.

Alternativa o adicionalmente, al menos uno de un flujo de aire y un flujo de material de recubrimiento se puede
monitorizar por medio de un sensor (no se muestra) y la sefial proporcionada por tal sensor se puede monitorizar por
medio de la unidad 152 de procesamiento. Los datos de flujo total - (tasa) de flujo masico o (tasa) de flujo volumétrico
- pueden obtenerse asi directamente por medio de un sensor.

Si se detecta al menos uno de un flujo del aire, la presion del activador y flujo del material de recubrimiento, se
determina en la etapa 314 que el trabajo de aspersidn ha iniciado. En una realizacion, la determinacién solo se hace
si la sefal se detecta durante un periodo de tiempo mayor que un intervalo de tiempo predeterminado.

Si, con base en la evaluacidén de datos de sensor, se ha determinado que el trabajo de pintura ha iniciado, los datos
de distancia proporcionados por el modulo 106 de sensor de distancia se monitorizan en la etapa 316, los datos de
rotacién proporcionados por el sensor 130 de orientacion se monitorizan en la etapa 318, los datos de aceleracion
como se proporcionan por el acelerdmetro 130 se monitorizan en la etapa 320 y los datos de flujo proporcionados por
sensores como se discutid anteriormente se monitorizan en la etapa 322. Las etapas de monitorizacion pueden
ejecutarse en paralelo 0, de manera intermitente y repetida (entrelazada), en serie.

Con base en los datos de acelerdmetro, la velocidad mediante la cual el operador mueve la pistola 140 aspersora y la
distancia mediante la cual la operacidén mueve la pistola 140 aspersora se pueden calcular integrando los datos
recibidos desde el acelerometro una o dos veces a lo largo del tiempo; esta accidn puede ser realizada por la unidad
160 de integracion. Antes de la integracion, los datos proporcionados por los acelerometros pueden procesarse usando
parametros estadisticos, por ejemplo retirando valores atipicos, suavizando una sefal a lo largo del tiempo, por
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ejemplo determinando un promedio movil 0 mediana promedio, determinando qué es un valor atipico, por ejemplo con
base en una desviacion estandar, por ejemplo a lo largo del tiempo. Alternativa o adicionalmente, las sefales de datos
de aceleracion se pueden filtrar, por ejemplo usando un filtro de Kalman. Alternativa o adicionalmente, los datos de
desplazamiento se obtienen de manera diferente, por ejemplo usando balizas en un recinto de aspersion.

Si la pistola aspersora estd apuntada correctamente a la parte 144 de carroceria, los datos de aceleracién en
direcciones paralelas a la parte 144 de carroceria son suficientes ya que la direccidén de aspersion siempre debe ser
perpendicular a la superficie de la parte de carroceria. Sin embargo, esto puede no ser siempre el caso, razén por la
cual se prefiere procesar la aceleracion en todas las direcciones.

En la etapa 326 se puede determinar, opcionalmente, la orientacidn de superficie de la parte 144 de carroceria. En
una implementacion, se supone que la superficie es horizontal o vertical.

En otra implementacion, se supone que la pistola aspersora se sujeta principalmente de una manera perpendicular a
la superficie. Con base en los datos de orientacidon proporcionados por el sensor 130 de orientaciéon, se puede
determinar la orientacion de la superficie, bajo un supuesto de que la pistola 140 aspersora, al menos en promedio,
sigue la superficie.

En la etapa 328 se puede determinar la orientacién de la pistola 140 aspersora en relacion con la superficie de la parte
144 de carroceria. En una implementacion, se pueden tener en cuenta datos sobre la distancia a la superficie. Si el
médulo 106 sensor de distancia comprende multiples sensores de tiempo de vuelo u otros sensores que tienen una
funcionalidad equivalente y todas las distancias medidas son iguales, la pistola 140 aspersora se apunta
perpendicularmente a la superficie. Si las distancias son diferentes, se puede determinar una orientacion de la pistola
140 aspersora o la orientacion del cono de aspersion proporcionado por la boquilla 146, distinta de la perpendicular.

En una implementacién en donde se supone que la superficie es horizontal o vertical, usando datos desde el sensor
130 de orientacion, sobre uno 0 mas ejes, se pueden usar para determinar una orientacion de la pistola aspersora en
relacion con la superficie.

En otra implementacion, donde la orientacion de la superficie se determina usando los datos desde el médulo 130
sensor de orientacion, la orientacidén de la pistola 140 aspersora en relacion con la superficie se puede determinar
detectando desviaciones en la sefial desde los sensores de orientacion a partir de un promedio obtenido a lo largo del
tiempo, por ejemplo durante dos, cinco o diez segundos.

Con base en los datos calculados en la etapa 328, datos desde el modulo 106 sensor de distancia, los datos de modelo
de pintura, datos de recubrimiento, otros, o una combinacién de los mismos, una interseccion o plano de interseccién
del cono de aspersién y la superficie de la parte 144 de carroceria se determina en la etapa 330; esta accion puede
ser realizada por la unidad 162 de calculo espacial. Con la informacion del plano de interseccion, se pueden determinar
los parametros de recubrimiento en el plano de interseccidn, teniendo en cuenta los datos de modelo de pintura vy,
opcionalmente, los datos de recubrimiento.

Con el modelo de pintura que comprende datos de densidad de flujo como una funcion de una ubicacion en el cono,
en una representacion numérica, representacion analitica, otra, o una combinacion de las mismas, los parametros de
cubierta y en particular datos relacionados con la densidad de flujo se pueden determinar en la etapa 332. Para
ubicaciones particulares en el plano de interseccion, se puede determinar la masa o volumen de cubierta por volumen
por punto de referencia por segundo u otra unidad de tiempo. De esta forma, en la etapa 334 se puede determinar la
deposicion de recubrimiento, en masa, volumen, o ambos, por unidad de area por unidad de tiempo.

Opcionalmente, los datos de flujo pueden tenerse en cuenta en el modelo de deposicion, si tales datos estan
disponibles y varian a lo largo del tiempo. Preferiblemente, los datos de flujo y los datos desde el kit 100 de sensor se
sincronizan a lo largo del tiempo en la etapa 332, antes de determinar la tasa de deposicién por unidad de area por
tiempo; esto puede ser manejado por la unidad 166 de sincronizacion. Los datos desde el kit 100 de sensory los datos
desde un sensor que proporciona una sefal indicativa del flujo de material de recubrimiento pueden ser marcados en
tiempo usando datos de red, desde una red a través de la cual ambos paquetes de sensores proporcionaron datos al
servidor 150. También se pueden considerar otras fuentes de tiempo y preferiblemente una Unica fuente de tiempo o
multiples fuentes de tiempo sincronizadas.

La figura 4 A hasta figura 4 F representan el resultado de la etapa 332. La figura 4 A muestra la boquilla 146
proporcionando un cono 148 de aspersion a una primera distancia hacia la superficie de la parte 144 de carroceria,
depositando una capa 142 de material de recubrimiento. La figura 4 B muestra una indicacion de densidad de flujo en
el plano donde el cono 148 de aspersion interseca la superficie. Cuanto mas oscuro sea el color, mayor sera la
densidad de tasa de flujo. En la figura 4 B, se supone que el cono de aspersidn tiene una seccion transversal eliptica,
no circular, lo cual corresponde a una cantidad significativa de pistolas aspersoras disponibles comercialmente.
Alternativamente, el cono de aspersion como se define por los datos de modelo de pintura puede tener una seccion
transversal circular.

La figura 4 C muestra la boquilla 146 a una segunda distancia de la superficie, siendo la segunda distancia mas
pequefa que la primera distancia mostrada en la figura 4 A. la distancia mas pequefia da como resultado un area de
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seccidn transversal mas pequefa en la seccion transversal entre el cono 148 de aspersion y la superficie de la parte
144 de carroceria. Por tanto, la densidad de aspersidn eliptica como se representa en la figura 4 D es menor.

La distribucion de densidad dentro del area de seccion transversal es equivalente. Se nota que la densidad total, sobre
toda el area de seccion transversal, es decir la integracion de la densidad de flujo por unidad de area sobre el area
sobre el area de seccion transversal, es preferiblemente la misma para la figura 4 B y figura 4 D. En otra
implementacion, se puede tener en cuenta la pérdida de material de recubrimiento por distancia lejos de la boquilla
146.

La figura 4 E muestra la boquilla 146 que esta colocada debajo y en angulo en relacion con la superficie de la parte
144 de carroceria. Con una seccidn transversal eliptica del cono 148 de aspersion, esto puede dar como resultado un
area 142 de seccion transversal como se representa por la figura 4 F. En implementaciones adicionales, también se
pueden tener en cuenta las oclusiones debidas a obstrucciones que sobresalen desde la superficie 0 indentaciones
en la superficie cuando se determina la deposicién de recubrimiento sobre la superficie por unidad de area y por unidad
de tiempo.

A continuacion, teniendo en cuenta los datos como se representan por la figura 4 B, figura 4 D y figura 4 F -cualquiera
que pueda ser aplicable -, los datos de movimiento o datos de desplazamiento obtenidos por integracién dual de los
datos de aceleracion - u otros datos indicativos de movimiento - y tiempo, la cantidad total de material de recubrimiento
depositado puede determinarse en la etapa 338. Una opcion para hacerlo es mediante convolucién del movimiento de
la pistola aspersora a lo largo del tiempo y la tasa de deposicion a lo largo del tiempo, que puede ser manejada por la
unidad 164 de convolucion. También se pueden tener en cuenta otros datos, incluyendo, pero no limitados a presion
ambiental, temperatura ambiente, y humedad.

En la etapa 340, los datos de recubrimiento sobre el curado del material de recubrimiento se pueden usar para
determinar, con base en el resultado de la etapa 338, un espesor de la capa de recubrimiento después del curado,
mediante la unidad 168 de calculo de proceso.

El proceso como se discutid anteriormente se puede ejecutar de manera continua, mientras continua la aspersiéon. En
particular la determinacion del espesor de recubrimiento final, antes o después del curado, puede determinarse
después de que finaliza el proceso de recubrimiento. Alternativamente, algunas etapas se ejecutan cuando finaliza el
trabajo de aspersion.

Un final del trabajo de aspersion puede determinarse como un punto cuando los datos de flujo monitorizados indican
que no hay flujo presente, momentaneamente o durante un intervalo de tiempo particular. Alternativa o adicionalmente,
también se puede considerar la ausencia de deteccion de un movimiento de balanceo, como se discutio anteriormente,
para determinar que el proceso de aspersion ha finalizado. Una vez que finaliza el proceso, el procedimiento finaliza
en un terminador 346.

En resumen, los diversos aspectos e implementaciones de los mismos se relacionan con la reconstrucciéon de una
capa de recubrimiento; al medir una posicién de una pistola aspersora en relacion con una superficie fisica a recubrir,
usando datos sobre caracteristicas técnicas de la pistola aspersora, como un cono de aspersion que la pistola
aspersora puede producir y datos sobre un fluido de recubrimiento usado, se pueden reconstruir caracteristicas de
una capa de recubrimiento de este modo depositada fisicamente. Con datos que se registran durante el trabajo de
aspersion, esto es mas rapido y mas preciso que medir el espesor de capa en diversas ubicaciones, ya sea
predeterminada o aleatoriamente. Al determinar las caracteristicas de flujo en un cono de aspersion y la posicion del
cono de aspersion en relacion con la superficie a lo largo del tiempo y usando un modelo del cono de aspersion, se
puede determinar la deposicidén de la capa de recubrimiento y se puede reconstruir la capa final, curada o sin curar,
incluyendo el espesor.
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REIVINDICACIONES

1. Método de rastreo electronicamente de recubrimiento por aspersion de un fluido de recubrimiento sobre una
superficie (144) fisica mediante una pistola (141) aspersora dispuesta para asperjar el fluido de recubrimiento en una
direccion de aspersion, comprendiendo el método, en un sistema (100, 150) informatico electrénico:

recibir, desde un modulo (106) sensor de distancia que comprende al menos un sensor de distancia, estando el modulo
sensor de distancia conectado a la pistola aspersora, datos de distancia que indican una distancia fisica entre la pistola
aspersora y la superficie;

obtener, desde de una memoria (114, 154) electrénica, datos de modelo de recubrimiento tridimensional de un cono
(148) de aspersion asociado con la pistola aspersora;

recibir, desde un sistema (130, 132) de deteccidn posicional conectado a la pistola aspersora, datos de posicion que
proporcionan una indicacion de la pistola aspersora en relacién con una primera posicion en la superficie fisica;

calcular, con base en los datos de distancia, los datos de posicidn y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos
de area de deposicidn de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion posicional sobre un area de la
superficie fisica por unidad de tiempo;

caracterizado porque el método comprende ademas:
obtener datos de curado relacionados con el fluido de recubrimiento;

calcular, con base en los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion
posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa (142) de fluido de
recubrimiento sobre la superficie fisica; y

con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una capa (142) curada de fluido de recubrimiento
sobre la superficie fisica.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas calcular, con base en los datos de distancia,
los datos de posicion, los datos de area de deposicidon de recubrimiento y tiempo, caracteristicas de una capa (142)
de fluido de recubrimiento sobre la superficie fisica.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en donde el sistema de detecciéon posicional
comprende un primer acelerdmetro (132) para determinar una primera aceleracion sustancialmente perpendicular a la
direccion de aspersién y un segundo acelerdmetro para determinar una segunda aceleracién sustancialmente
perpendicular a la direccion de aspersion, siendo la primera direccion sustancialmente perpendicular a la segunda
direcciéon, comprendiendo ademas el método:

integrar la primera aceleraciéon en tiempo dos veces a lo largo del tiempo para obtener primeros datos de
desplazamiento en la primera direccion como una primera parte de los datos de posicion; e

integrar la segunda aceleracion en tiempo dos veces a lo largo del tiempo para obtener segundos datos de
desplazamiento en la segunda direccidn como una segunda parte de los datos de posicion.

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ademas
que comprende:

determinar, con base en los datos de posicidn recibidos, si la pistola (141) aspersora estd moviéndose en un
movimiento de balanceo;

iniciar el calculo si se determina que la pistola aspersora estd moviéndose en un movimiento de balanceo.
5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ademas
que comprende:

determinar una orientacion de la pistola (141) aspersora y la direccion de aspersion en relacion con la superficie (140)
fisica; y

calcular los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicidn de recubrimiento por aspersion posicional
también se basa en la orientacion.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende ademas:
recibir, desde el sistema (130, 132) de deteccidn posicional, datos de rotacion indicativos de una posicion de rotacion

de la pistola aspersora transversal a la direccion de aspersion;
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determinar, con base en los datos de posicion y los datos de rotacidn, la orientacion.

7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde calcular los datos de area de
deposicidn de recubrimiento de deposicidén de recubrimiento por aspersion posicional comprende determinar datos de
fluido de recubrimiento de plano de interseccion de cono, con base en los datos de distancia y los datos de modelo de
recubrimiento tridimensional; y

calcular los datos de area de deposicidén de recubrimiento de deposicidn de recubrimiento por aspersion posicional se
basa en los datos de fluido de recubrimiento de plano de interseccion de cono.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 7 en la medida que dependa de la reivindicacion 5, en donde el calculo se
basa en los datos de orientacion.

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ademas
que comprende:
recibir una entrada relacionada con seleccion de un fluido de recubrimiento predeterminado; y

obtener los datos de modelo de recubrimiento tridimensional del cono (148) de aspersion asociado con la pistola (141)
aspersora en respuesta a proporcionar datos relacionados con el fluido de recubrimiento predeterminado a la memoria
(114, 154) electrénica.

10. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas obtener datos de
flujo de fluido de recubrimiento que proporcionan una indicaciéon de una tasa de flujo masico del fluido de recubrimiento
a través de la pistola (141) aspersora, comprendiendo el método ademas ajustar los datos de modelo de recubrimiento
con base en los datos de flujo de fluido de recubrimiento.

11. Método de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde los datos de flujo de fluido de recubrimiento se proporcionan
con una primera marca de tiempo, los datos de distancia se proporcionan con una segunda marca de tiempo y los
datos de posicion se proporcionan con una tercera marca de tiempo, comprendiendo el método ademas hacer coincidir
los datos de flujo de fluido, los datos de distancia y los datos de posicion a lo largo del tiempo con base en la primera
marca de tiempo, la segunda marca de tiempo y la tercera marca de tiempo.

12. Método de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende ademas

obtener datos para proporcionar la primera marca de tiempo, la segunda marca de tiempo y la tercera marca de tiempo
desde una fuente de red; y

proporcionar los datos de flujo de fluido de recubrimiento con la primera marca de tiempo, los datos de distancia con
la segunda marca de tiempo y los datos de posicién con la tercera marca de tiempo.

13. Dispositivo (100, 150) informatico electronico configurado para rastreo electronicamente de recubrimiento por
aspersion de un fluido de recubrimiento sobre una superficie (144) fisica mediante una pistola (141) aspersora
dispuesta para asperjar el fluido de recubrimiento en una direccidon de aspersion, comprendiendo el dispositivo:

una unidad (112, 156) de comunicacioén dispuesta para:

recibir, desde un moédulo (106) sensor de distancia que comprende al menos un sensor de distancia, estando el modulo
sensor de distancia conectado a la pistola (141) aspersora, datos de distancia que indican una distancia fisica entre la
pistola aspersora y la superficie (144);

obtener, desde una memoria (114, 154) electrdnica, datos de modelo de recubrimiento tridimensional de un cono (148)
de aspersion asociado con la pistola aspersora;

recibir, desde un sistema (130, 132) de deteccion posicional conectado a la pistola (141) aspersora, datos de posicion
que proporcionan una indicacion de la pistola aspersora en relacion con una primera posicion en la superficie fisica; y

obtener datos de curado relacionados con el fluido de recubrimiento; y
una unidad (110, 152) de procesamiento dispuesta para:

calcular, con base en los datos de distancia, los datos de posicién y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos
de area de deposicién de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion posicional sobre un area de la
superficie fisica por unidad de tiempo;

calcular, con base en los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion
posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa (142) de fluido de
recubrimiento sobre la superficie fisica; y
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con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una capa (142) curada de fluido de recubrimiento
sobre la superficie fisica.

14. Producto de programa de ordenador que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que provocan que
un ordenador (100, 150), cuando las instrucciones son ejecutadas por un procesador (110, 156) compuesto por el
ordenador, ejecute un método de rastreo electronicamente de recubrimiento por aspersién de un fluido de
recubrimiento sobre una superficie (144) fisica mediante una pistola (141) aspersora dispuesta para asperjar el fluido
de recubrimiento en una direccién de aspersiéon, comprendiendo el método:

recibir, desde un moédulo (106) sensor de distancia que comprende al menos un sensor de distancia, estando el modulo
sensor de distancia conectado a la pistola aspersora, datos de distancia que indican una distancia fisica entre la pistola
aspersora y la superficie;

obtener, desde de una memoria (114, 154) electrénica, datos de modelo de recubrimiento tridimensional de un cono
(148) de aspersion asociado con la pistola aspersora;

recibir, desde un sistema (130, 132) de deteccidn posicional conectado a la pistola aspersora, datos de posicion que
proporcionan una indicacion de la pistola aspersora en relacién con una primera posicion en la superficie fisica;

calcular, con base en los datos de distancia, los datos de posicién y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos
de area de deposicion de recubrimiento de deposicion de recubrimiento por aspersion posicional sobre un area de la
superficie fisica por unidad de tiempo;

caracterizado porque el método comprende ademas:
obtener datos de curado relacionados con el fluido de recubrimiento;

calcular, con base en los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicién de recubrimiento por aspersion
posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa (142) de fluido de
recubrimiento sobre la superficie fisica; y

con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una capa (142) curada de fluido de recubrimiento
sobre la superficie fisica.

15. Medio (114, 154) no transitorio que tiene almacenado en el mismo producto de programa de ordenador que
comprende instrucciones ejecutables por ordenador que provocan que un ordenador (100, 150), cuando las
instrucciones son ejecutadas por un procesador (110, 156) compuesto por el ordenador, ejecute un método de rastreo
electronicamente de recubrimiento por aspersiéon de un fluido de recubrimiento sobre una superficie (144) fisica
mediante una pistola (141) aspersora dispuesta para asperjar el fluido de recubrimiento en una direccion de aspersion,
comprendiendo el método:

recibir, desde un moédulo (106) sensor de distancia que comprende al menos un sensor de distancia, estando el modulo
sensor de distancia conectado a la pistola aspersora, datos de distancia que indican una distancia fisica entre la pistola
aspersora y la superficie;

obtener, desde de una memoria (114, 154) electrénica, datos de modelo de recubrimiento tridimensional de un cono
(148) de aspersion asociado con la pistola aspersora;

recibir, desde un sistema (130, 132) de deteccidn posicional conectado a la pistola aspersora, datos de posicion que
proporcionan una indicacion de la pistola aspersora en relacién con una primera posicion en la superficie fisica;

calcular, con base en los datos de distancia, los datos de posicién y el modelo de recubrimiento tridimensional, datos
de area de deposicion de recubrimiento de deposicidon de recubrimiento por aspersion posicional sobre un area de la
superficie fisica por unidad de tiempo;

caracterizado porque el método comprende ademas:
obtener datos de curado relacionados con el fluido de recubrimiento;

calcular, con base en los datos de area de deposicion de recubrimiento de deposicién de recubrimiento por aspersion
posicional sobre el area de la superficie fisica por unidad de tiempo, espesor de una capa de fluido de recubrimiento
sobre la superficie fisica; y

con base en los datos de curado, determinar espesor curado de una capa curada de fluido de recubrimiento sobre la
superficie fisica.
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