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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en ciudad de Ambato en el cual
se determino las fallas que conlleva una sobre polimerizacion y su incidencia en los
productos de la empresa Ecuamatriz S.A. apoyadas en las normas técnicas
ecuatorianas para el control de calidad de pintura, las cuales permiten garantizar el
buen funcionamiento de los recubrimientos superficiales en cuanto a propiedades
mecanicas, quimicas, color, brillo y textura.

En el disefio del horno de polimerizacidon se considero la seleccion de los materiales
para la estructura principal y la cdmara de polimerizacidn, aislamiento térmico,

ductos de ventilacidn, transporte y los elementos de resistencia.

Para lograr esta optimizacion se ha hecho un diagnéstico del funcionamiento de los
siguientes sistemas: infrarrojo de paneles cataliticos, eléctrico bache, estatico con

guemadores a gas, ventilador y los aparatos para la recirculacion de aire caliente.

Las pruebas fueron controladas en base a los parametros que necesita la empresa,
para cumplir con los ambientes de funcionamiento, tales como: niveles de consumo

de energético, calidad de producto, etc.
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SUMARY

This research was developed in Ambato in which failures leading to an over
polymerization and its incidence was determined in the company's products
Ecuamatriz S.A. supported by the Ecuadorian technical standards for quality
control of paint, which allow ensure the smooth operation of surface coatings in

mechanical, chemical, color, brightness and texture properties.

In the curing oven design the choice of materials for the main structure and the
polymerization chamber, thermal insulation, ventilation ducts, transport and

resistance elements are considered.

To achieve this optimization has made a diagnosis of the operation of the
following systems: Infrared catalytic panels, electric bump, static gas burners, fan
and apparatus for recirculation of hot air.

The tests were controlled based on the parameters required the company to meet

operating environments, such as energy consumption levels, product quality, etc.
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CAPITULO |
1. EL PROBLEMA

Estudio de un sistema de polimerizacion para mejorar la calidad de la pintura epoxi

poliéster aplicada en los productos de la empresa Ecuamatriz Cia. Ltda.
11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Contextualizacion

En los ultimos 50 afios la industria ha perfeccionado los recubrimientos de pintura
en polvo, mejorando no sélo sus materiales y componentes, sino también el proceso
y la técnica de aplicacion. Actualmente este revestimiento estd altamente
posicionado en el sector metalmecanico, gracias a que disminuye costos, se aplica

rapido y produce pocos residuos, minimizando el impacto ambiental.

En los paises industrializados se considera la polimerizacion como parte esencial

de un producto terminado ya que este debe pasar por la inspeccion final.

La pintura en polvo ha ido ganando gran popularidad y aceptacion en el mercado
de los recubrimientos industriales no sélo en Estados Unidos y Europa, sino
también en paises vecinos como Brasil y Chile. El éxito de esta pintura radica en
sus excepcionales propiedades finales: dureza, resistencia a la corrosion, excelente

acabado, facil aplicacion y aceptabilidad ambiental.

Siendo una de las alternativas mas limpias y eficientes, la pintura en polvo es un
tipo de revestimiento orgdnico que se usa para cubrir y proteger todo tipo de
materiales metalicos. Comparada con las pinturas liquidas, es la Unica que tiene

componentes secos cien por ciento libres de solventes.



Uno de los problemas actuales de la pintura epoxi poliéster es el polimerizacién de
ésta, pues se trata de la apariencia final de las piezas lo que determina, en un
principio, la calidad del producto. Para esto es muy importante seleccionar el tipo
de proceso adecuado de acuerdo a su actividad, teniendo en cuenta costos y niveles

de calidad, produccion que se requieren.

Para la correcta polimerizacion de la pintura es muy importante mantenerse en los
rangos establecidos puesto que el exceso de las mismas puede traer consecuencias
como cambio de color, disminucién de brillo, manchado y disminucion en las

propiedades mecanicas.

En el Ecuador aun se sigue considerando que la polimerizacién es simplemente
colocar la superficie pintada en el horno sin tener en cuenta el tiempo adecuado que

este debe estar, sin tener en cuenta los equipos de control de calidad para el acabado.

Las necesidades de aplicacion de la polimerizacion, no son solo un problema del
futuro sino también del presente, ya que cada uno de los sectores industriales y
tecnoldgicos demandan un interés de desarrollo acorde a los procesos, empleando
estrategias para mejorar sus procesos y minimizar el impacto de los cambios

tecnoldgicos, para poder sustentar este desarrollo a través del tiempo.

La elaboracion de productos de calidad se sustenta en el control de calidad
realizadas a las caracteristicas del producto y durante el proceso, de la
polimerizacion equivocado de estos, puede ocasionar la entrega de productos
defectuosos o el rechazo de los productos que no cumplen su especificacion,
reclamos de clientes, aumento de los costos de produccion o pérdida de imagen y
confianza. Para evitar estos problemas es necesario asegurar un nivel adecuado del

acabado.

Mientras no se realice la polimerizacién adecuada, no se puede comprobar la
calidad de un producto y mas aun, producirla, ocasionando pérdidas significativas
para la Empresa por productos rechazados; es por ello que este proceso surgié como



una necesidad del Estudio de un Sistema de Acabado que conlleva a optimizar el
proceso de polimerizacion en la Empresa ECUAMATRIZ CIA. LTDA.

1.1.2 Andlisis critico

En la actualidad, en el Ecuador existen un gran nimero de empresas de renombre
nacional e internacional, pero son pocas las que han desarrollado un Estudio de un

Sistema de Polimerizacion de la pintura Epoxi Poliéster en el proceso de pintura.

En algunas ocasiones solo se considera el secado de la pintura como parte
fundamental en el proceso de pintura, ignorando los factores del polimerizacion que
pueden existir en el sistema, por ejemplo: los factores ambientales, humanos,
fuentes de calor, calibracion en los equipos de control de calidad, etc., se puede

indicar un sin nimero de efectos que pueden provocar cambios en el producto final.

ECUAMATRIZ CIA. LTDA. mediante el Estudio de un Sistema de
Polimerizacién para mejorar la calidad de la pintura Epoxi Poliéster, se conseguira
la uniformidad del acabado en el proceso de pintura y produccién cumpliendo de
esta manera con las exigencias y parametros establecidos por el cliente para obtener

un producto garantizado.
1.1.3 Prognosis

Una vez conocido el problema se pueden identificar los problemas como: pérdida
de concursos por incumplimiento de los pardmetros requeridos por el cliente, perder
el renombre alcanzado durante varios afios de trabajo, bajar la produccion y que
esto conlleve a la disminucion tanto de personal como activos de la Empresa,
aumento de gastos por adquisicién de instrumentos y equipos innecesarios, pérdida

en la produccion por piezas inconformes.



1.1.4 Formulacion del problema

¢Qué sistema de polimerizacion permitira mejorar la calidad de la pintura epoxi
poliéster que garantice la confiabilidad de los productos de la empresa Ecuamatriz
S.A?.

a) Preguntas directrices

» ¢Qué factores afectan la calidad de la pintura epoxi poliéster?.

» ¢Qué tratamientos previos al material se debe hacer para la aplicacion de la

pintura epoxi poliéster?.

» ¢Existe un estudio realizado sobre el sistema de polimerizacion que garantice la

calidad de la pintura epoxi poliéster?.

» ¢Qué tipo de polimerizacién serd el apropiado para mejorar la calidad la pintura
epoxi poliéster?.

» ¢De qué manera influye la polimerizacién en la calidad del producto elaborado?.

1.1.5 Delimitacion del objeto de investigacién

1.1.5.1 Espacial

El estudio de un sistema de polimerizacion se desarrollard en la Empresa de
Matriceria y Produccion Ecuamatriz Cia. Ltda. ubicada a 1 kilometro y medio de la
Panamericana Norte de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, sector

Parque Industrial — Primera Etapa, calles 4 y F.



1.1.5.2 Temporal

El presente estudio se llevard a cabo entre los meses de Diciembre del 2013 a Mayo
del 2014.

1.2 JUSTIFICACION

El motivo de este proyecto es conocer y buscar soluciones para mejora la
productividad, se vio en la necesidad en desarrollar un estudio para la
implementacion de un Sistema de Polimerizacion, cuyo sistema ayudara para el
proceso de calificacidon de la Norma ISO 9001 (2009), que garantizara la calidad
del producto y por ende la obtencidn de asegurar la confiabilidad de los tipos de
polimerizacion que se realicen, lo cual contribuira con el fortalecimiento de la
capacidad competitiva de sus productos con estandares de calidad establecidos por

clientes.

Para este estudio se realizard un control de calidad en la Empresa en sus diferentes
departamentos como son: Disefio, Control de Calidad y Produccion.

Esto permitira un equilibrio de los intereses de proveedores y consumidores,
optimizando de ésta forma el uso de los recursos y promoviendo la aplicacion de

las tecnologias mas adecuadas, con la finalidad de lograr una produccion de calidad.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo general

Estudiando un sistema de polimerizacion mejorara la calidad de la pintura epoxi

poliéster aplicada en los productos de la empresa Ecuamatriz Cia. Ltda.

1.3.2  Objetivos especificos

» Identificar los factores que influyen en la calidad de la pintura epoxi poliéster.



> ldentificar la preparacion del material apropiado para la aplicacion de la pintura

epoxi poliéster.

» Realizar un estudio de los sistemas de polimerizacion que garantice la calidad

de la pintura epoxi poliéster.

» Seleccionar un sistema de polimerizacion apropiado para garantizar la calidad

de la pintura epoxi poliéster.

» Proponer una alternativa de solucién que conlleve a la calidad de la

polimerizacion de la pintura epoxi poliéster.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS

La necesidad de minimizar los tiempos de produccion, las grandes pérdidas e
inconvenientes que trae consigo la aplicacion para lacas liquidas, y tratando de
mejorar la calidad superficial de los recubrimientos superficiales requeridos por la
industria, se comienza a invertir en la bldsqueda de nuevas técnicas para la

proteccién anticorrosiva y acabados superficiales.

Es asi como a partir del afio 1950, se comienzan a realizar estudios con particulas
de pintura en polvo, las cuales eran aplicadas sobre la superficie de un objeto
polarizado de manera contraria al polvo, generandose entre ellos una atraccion
magnética que permitia la adherencia de las particulas a la superficie. Es entonces
cuando Allen H. Turner en 1962 realiza la primera patente de este procedimiento
de recubrimientos por electrostatica, y nace la necesidad de utilizar los
recubrimientos en polvo como alternativa para un acabado superficial mas eficiente
y de menor costo. A partir de entonces la empresa britanica, “Volstatic LTDA”, es
la pionera en la adaptacion de este nuevo principio de recubrimiento basado en la
electrostatica. En Suiza nace la empresa “GEMA” en 1975, que con sus
experimentos dota de la tecnologia necesaria a la empresa “Ransburg”, para
incursionar en la fabricacion de equipos para la aplicacion de este tipo de
recubrimientos. De esta manera esas tres empresas, fueron las méas destacadas en

los inicios de esta nueva tecnologia. [5]

Inician operaciones en los Estados Unidos de Norte América a comienzos de los
afios 80, década en la que crece exponencialmente el uso de esta innovadora técnica

en la industria mundial.



Tabla 2-1.Comparacion de diferentes tipos de pintura.

Pintura liquida de
aplicacion manual

Pintura liquida

Pintura en polvo

Pre Desengrase por | Desengrase y | Desengrase y
tratamiento trapeado fosfatizado  por | fosfatizado por
spray inmersion ~ ambas

caras.

Tipo de | Fondo Esmalte acrilico | Poliéster en polvo

pintura anticorrosivo anticorrosivo
sintéetico

Aplicacion Liquida con | Liquida con | Final en polvo.
aplicacion. proyeccion  por | Electrostatica.Una
Productos con | copa rotante | vez se hornea a
carga mineral para | utilizado por la | 180°C para producir
darle mayor | industria polimerizacion vy
rendimiento automotriz. lograr una capa

Aplicacion uniforme.Aplicacion
robotizada.Pintura | robotizada.

sin carga mineral

de mayor pureza.

Secado El secado es al |El proceso de | Fundido en horno a
aire.Puede generar | secado se acelera | 180°C. La pinturaen
diferencias en color | con horno a 80°C. | polvo se polimeriza
y brillo | Evita marcas en la | transformadose en
dependiendo de las | manipulacion una pelicula
condiciones posterior de la | uniforme adherida a
climaticas del | cobertura. Permite | los productos
momento. un color y brillo

uniformes

Durabilidad | Baja.Requiere Media. El | Alta. La extrema
repintado fosfatizado genera | dureza de la pelicula
inmediato para su | una pelicula que, | de polvo poliéster
uso a la intemperie. | junto con la capa | protege de impactos

de pintura, impide | y rayaduras.
la oxidacion. No

protege ante

rayaduras.

Conclusion La pintura solo | Muy buena | Excelente
cumple la funcion | terminacion. Mayor | terminacion.
de proteger. poder de cobertura. | Uniforme, pareja,

Extiende la | controlada. Lista para
proteccion para los | usar. Libre de
primeros afios. mantenimiento de

pintura posterior.

Fuente: (Deluxe pintura al horno)
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Hoy en dia esta técnica es utilizada en casi todos los sectores industriales que
prescinden de un recubrimiento superficial para la proteccion o estética de sus

productos. [2]

La comparacion de los diferente tipos de acabados superficiales: fondo
anticorrosivo y final en polvo, a continuacion se muestran las diferentes sustancias

entre una y otra tecnologia.
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Los avances tecnologicos han permitido que las empresas se muevan a un ritmo
acelerado. Con el tiempo las cosas han cambiado en pro de la bldsqueda del
perfeccionamiento personal y empresarial, dejando de lado los métodos
tradicionalistas, por lo que cada dia existen actualizaciones del mundo globalizado.
Es asi que las Empresas buscan métodos actuales que permitan actuar con rapidez,

eficiencia en los procesos de produccion.
2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

¢Estudio de un sistema de polimerizacion para mejorar el acabado y secado de la

pintura epoxi poliéster aplicada en los productos de la empresa Ecuamatriz S.A?

X= Estudio de un sistema de polimerizacion.

<
I

Mejorar el acabado y secado de la pintura epoxi poliéster.



Ingenieria
Mecanica

Control de
Calidad

Tipos de
Polimerizacion

Sistemas de
Polimerizacion

Variable Dependiente <:>

Ingenieria
Mecanica

Produccion

Pintura
Electrostatica

Tipos de
Pintura

Variable Independiente

Figura 2-1: Red de categorias fundamentales.

Fuente: Valencia Alvaro.

2.4 SISTEMAS DE POLIMERIZACION

La polimerizacion de la pintura electrostatica sobre la pieza es activar la reaccién

quimica del sistema de resinas por medio de calor. El perfecto balance del sistema

de sustratos y el periodo en que la temperatura de este substrato permanece en la

especificacion entregada por los boletines técnicos (para cada linea de productos)

determinaré la perfecta estabilidad y la performance especificada para los ensayos

Fisicos y Quimicos.

Existe una clasificacion principal de estos hornos de acuerdo al tipo de operacién:

a) Conveccion: Estos hornos consiguen llegar a la temperatura de curado a través

del calentamiento del aire dentro de la camara de polimerizacion donde se colocan

las piezas. Se pueden utilizar quemadores de gas como resistencias eléctricas. y

sistemas de recirculacién de aire para generar la conveccién forzada.
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b) Radiacion: Estos hornos utilizan la radiacion infrarroja para llegar a la
temperatura deseada. La presencia de calor radiante es gradual y el funcionamiento

reside en la absorcion de la radiacion por los objetos.

c) Eléctricos: Los hornos infrarrojos eléctricos son generalmente continuos debido

a que las piezas deben estar en contacto directo con la radiacion.

2.4.1 Polimerizacion por resistencia eléctrica y conveccion forzada.

Los hornos eléctricos son mas sencillos y de muchos usos en la industria, en el cual
se genera calor mediante la corriente eléctrica utilizando un elemento resistivo que

rodea el horno.

En los hornos que se calientan desde el exterior, los hornos de resistencia son
especialmente Utiles en aplicaciones en la que la temperatura pueda controlarse de

forma precisa.

Existen diferentes tipos de resistencias para diferentes aplicaciones, en donde su
ubicacion dentro del horno también cumple un papel fundamental en el desempefio
del mismo. Las resistencias mas comunes utilizadas en los hornos de curado por

resistencia eléctrica son:

a) Resistencia con aletas aluminizadas.

Elementos que por la afiliaciébn de aletas aluminizadas permite una gran
transmision de calor al ambiente. Este tipo de aletas rectangulares y la
conductividad térmica del aluminio. La temperatura maxima de funcionamiento:
250°C

Can ([ :
ol

Figura 2-2: Resistencia con aletas aluminizadas.
Fuente:(TopResistance@2002)

N
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b) Resistencia con aletas helicoidales en acero inoxidable.

Elementos especialmente estudiados para el calentamiento de aire a temperaturas
elevadas. Admite una temperatura maxima del aire a 400°C con conveccion

forzada.

Figura 2-3: Resistencia con aletas helicoidales en acero inoxidable.
Fuente: (TopResistance@2002)

c) Resistencia blindada tipo doble M.

Elementos especialmente estudiados para el calentamiento de aire a una
temperatura maxima de 400°C con conveccion forzada minima de 3m/s. Son muy

utilizadas para hornos industriales y baterias.

s Y
/7 =
= )
(7 =4
Rt
(C -

)
- =
LY
(& i
)
L= Sl | '

Figura 2-4: Resistencia blindada tipo doble M.
Fuente: (TopResistance@2002)

Ademas de la resistencia eléctrica encargada de proporcionar la energia calorifica
al interior del horno, se necesita aire circundante, el cual sera el encargado de
homogenizar la temperatura dentro del horno. Este principio de funcionamiento se

basa en la teoria de transferencia de calor por conveccion forzada.
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Cuando un fluido caliente se mueve en contacto con una superficie fria, el calor se
transfiere hacia la pared a un ritmo que depende de las propiedades del fluido y si
se mueve por conveccién forzada, se dice que puede ser por flujo laminar o por

flujo turbulento.

—— A
R

Flujo laminar Flujo turbulento

Conveccion forzada

Figura 2-5: Conveccion forzada.
Fuente: (K Galsgaa, 1999)

La conveccion es un fendmeno de transporte (materia y energia) que tiene su origen
en diferencias de densidad. Cuando un fluido se calienta, se expande; en

consecuencia su densidad disminuye.

Q = hA(T —To) = h AAT
Ecuacién 2.1

Si se tiene flujo laminar o flujo turbulento, varian de las propiedades de la
conveccién debido a que afecta la distancia que recorre el fluido a la misma
velocidad. Esto hace que sea mas homogénea la transferencia de calor para el flujo

turbulento como se puede apreciar en la figura 2.6.

Distancia Distancia

A s

s
Velocidad Velocidad

Laminar Turbulento

Figura 2-6: Perfiles de velocidad
Fuente: (K Galsgaa, 1999)
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Como las piezas aplicadas de pintura electrostatica para industria de matriceria, no
presentan formas iguales, se debe establecer su funcionamiento en los principios de
trasferencia de calor para objetos sumergidos. Para flujo en conductos definiéndose

un coeficiente de transferencia calérica segun:

Q =hmA (T — T)

Ecuacion 2.2
Donde
A = Area de transferencia
To = Temperatura media de la superficie del sélido
Too = Temperatura del fluido lejos del sélido.

También en estos sistemas se puede definir un coeficiente local de transferencia de

energia segun:

dQ = hlog (To — Tx) dA

Ecuacion 2.3
Donde
To = Temperatura de la superficie del sélido en un punto de superficie dA.

Para gue se dé la conveccion forzada, los hornos requieren de moto-ventiladores en
su interior, dispuestos de manera especial en camaras sellada de recirculacion para

conservar el continuo movimiento del aire al interior del horno.

14



Etradasies by |, | < Estrada are ol borma

Figura 2-7: Flujo del aire al interior del horno
Fuente: (Caltec@2008)

La camara de recirculacién es por medio de ductos laterales de inducir el aire al
interior del horno, en el cual se calienta gracias a las resistencias eléctricas ubicadas

en los laterales del mismo.

La eficiencia que tienen estos hornos para transferir el calor generado por las

resistencias eléctricas depende del movimiento del fluido que genera este sistema.
2.4.2 Polimerizacion a gas por conveccion forzada.

Los hornos a gas por conveccion forzada son muy similares a los de resistencia
eléctrica por conveccion forzada, la diferencia es la fuente de la energia calorifica

que se va a transferir a las piezas que se desean curar.

Para los hornos a gas el elemento que nos entregara esta energia calorifica se llama

quemador.

Figura 2-8: Quemador a gas.
Fuente: (Cuenod@,2009)
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La variacion de la temperatura méxima de los productos de combustién en funcién

del exceso de aire de la combustion.
El calor disponible esta definido como:
Quisp = PCS - Qgases Ecuacién 2.4
Donde
Qoisp = Calor disponible
PCS = Poder calorifico superior del combustible

La eficiencia de un quemador esta asociada a la energia quimica que es posible ser

transformada en calentamiento de los productos de combustion.
Eficiencia de la combustion en un quemador a gas.

PCS — (Hprod - Hreact )

Neomp = PCS * 100%

Ecuacién 2.5

La Ecuacion 2.5 muestra el comportamiento de la eficiencia de combustion de
acuerdo a la temperatura que poseen los gases inmediatamente a la salida del

quemador.
2.4.3 Polimerizacion de paneles infrarrojos.

La técnica infrarroja ofrece ventajas importantes para determinados procesos
industriales de secado, en los que resulta mucho mas efectiva comparada con

sistemas de calentamiento por conveccion.

La calefaccion infrarroja consiste en la transferencia de energia térmica desde una
fuente a un material, cuerpo o recubrimiento, por radiacion electro-magnética. Esta
energia radiante puede ser producida por diversas fuentes, tales como las

ultravioleta, de radio frecuencia, o infrarrojas.
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Figura 2-9: Espectro de radiacion.
Fuente: (Mckellar@2002)

La energia infrarroja es radiada a través del aire en forma de ondas
electromagnéticas, y tal como la luz es direccional y puede ser enfocada, reflejada

y absorbida por un cuerpo cercano.

No toda la energia infrarroja es absorbida por un material, un cuerpo o0 una

superficie.

Ley de Stefan Boltzmann mientras mas alta es la temperatura de la fuente, mayor

es la radiacion que emite y mayor es su eficiencia.

Ley de Boltzmann.

— 4
Qemitida - GAS TS

Ecuacion 2.6
Donde
o =5.67 E-8 W/ (m2k4) constante de Boltzmann
As = Area de la superficie emisora.
Ts = Temperatura de la superficie emisora

En la préctica, todos los cuerpos son grises; tienen un factor de emisividad o

absorcion menor que 1.
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Calor emitido

— 4
Qemitida = € GAS TS

Ecuacion 2.7
Donde
o= 5.67 E-8 W/ (m?k*) constante de Boltzman
As = Area de la superficie emisora
Ts = Temperatura de la superficie emisora
€ = Es el valor de la emisividad

Al emitir la radiacion infrarroja, las ondas viajan a la velocidad de la luz hacia la
pieza cubierta de pintura electrostatica. La porcién absorbida de la radiacion es

convertida en energia térmica.

n-42m<ron ;.
mAPDANDCH

Figura 2-10: Emision de calor panel infrarrojo
Fuente: (Franklin@2005)
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Tabla 2-2.Tabla de emisividad.

Material Pulido Opaco Oxidado
Aluminio 0,04 0,056 0,11-0,19
Bronce 0,03 0,06-0,2 0,6
Cobre 0,018-0,02 - 0,57
Oro 0,018-0,035 - -
Hierro 0,12-0,40 0,75 0,80-0,95
Acero inoxidable 0,11 0,57 0,80-0,95
Plomo 0,057-0,075 0,28 0,63
Niquel 0,45-0,87 - -
Plata 0,02-0,035 - -
Estafio 0,04-0,065 - -
Zinc 0,045-0,053 - 0,11
Hierro galvanizado 0,228 - 0,267
Ladrillo 0,75-0,93 - -
Carbon 0,927-0,967 - -
Roble plano 0,895 - -
Papel 0,924-0,944 - -
Plastico 0,86-0,95 - -
Porcelana esmaltada 0,924 - -
Cuarzo 0,932 - -
Refractarios 0,65-0,91 - -
Goma 0,86-0,95 - -
Agua 0,95-0,963 - -
Barniz 0,8-0,95 - -
Esmalte 0,85-0,91 - -
Oleos 0,92-0,96 - -
Pintura aluminio 0,27-0,67 - -

Fuente: (Bossman, 2000)
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Este equipo no controla temperatura. Controla potencia entregada por los paneles

por medio de recetas.

Figura 2-11: Panel infrarrojo catalitico
Fuente: (Premac@2009)

2.4.4 Polimerizacion

Es la parte més critica de toda la linea de recubrimientos con pinturas en polvo, se
nivela y endurece la pintura aplicada por vaciado electroestatico cuidadosamente;
por que las caracteristicas de temperatura fluidez de una pintura son peculiares y

determinan cdmo sera la nivelacion de la pelicula curada.

Las resinas y sus agentes de curado se entrecruzan volviéndose mas viscosas con el

tiempo.

Las propiedades finales de un recubrimiento solo se logran uniformemente sobre la

pieza, si los componentes son tratados en condiciones térmicas equivalentes.

2.4.5 Hornos de polimerizacion
Los Hornos de combustion son utilizados principalmente para la generacién de
calor en el interior del horno se lo puede obtener mediante la combustion de

combustible o la conversidn de energia eléctrica en calor.

2.4.6 Clasificacion de los hornos de polimerizacion

La extensa gama de hornos se pueden clasificar segin su aplicacion, su fuente de

energia, el proceso y su funcién.
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a) Clasificacion segun su aplicacion.

» Hornos domésticos.

Son hornos de baja temperatura utilizados principalmente para cocinar alimentos,

su uso es especificamente en hogares.

» Hornos Industriales.
Son hornos de media y alta temperatura utilizados para transformar la materia prima

mediante el calentamiento o la fundicion de la misma.
b) Clasificacion segun su fuente de energia.
» Combustion de combustible.

Los hornos de combustion utilizan combustible sélido, liquido o gaseoso

dependiendo del tipo de quemador.
» Conversion de la energia eléctrica en calor.

Se fundamentan en la utilizacion de resistencias eléctricas pueden alcanzar altas
temperaturas.

c¢) Clasificacion segun el proceso.
» Hornos de carga por lotes.

El material permanece estdtico durante todo el proceso de calentamiento hasta
retirar la carga y reemplazar por otro lote.

» Hornos continuos.

En estos hornos el material no permanece estatico se desplaza a lo larga del horno

mientras se calienta.
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d) Clasificacion segun su funcién.

» Hornos de Fusion.

La funcidn principal de este tipo de horno es la de fundir los materiales 0 minerales

de hierro.

> Hornos de Recalentar.

Su funcidn es el calentamiento de piezas para procesos de laminacion, extrusion,

forja, estampacion y conformado.
» Hornos de Tratamiento Térmico.

Su funcidn es la de inferir una propiedad al material. Algunos de los tratamientos

existentes son:
Recocido, normalizado, temple, revenido, etc.
Cementacion, carbonitruracion, cianuracion, etc.

Recubrimiento por galvanizacion, estafiado, esmaltado, etc.

e) Por su fuente de calor

Las fuentes de calor de los hornos por lo general pueden ser de dos tipos: de

combustion y de conversidn de energia eléctrica a calor.
» Hornos Discontinuos y Continuos

Los hornos discontinuos se caracterizan por tener un punto maximo de temperatura

al cual estardn sometidas las cargas.
» Por el tipo de combustible

Los hornos calentados eléctricamente normalmente utilizan resistencias eléctricas

0 se calientan por medio de induccion. Existen muchos otros tipos de calentamiento
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eléctrico o electronico. Entre los mas importantes procesos de calentamiento por
arcos de plasma, laser, radiofrecuencias, microondas Yy calentamiento

electromagnético.
d) Hornos por Recirculacion

Los hornos de temperaturas medias y bajas (bajo 760 °C) normalmente utilizan

sistemas de recirculacion de gases.

» De Fuego Directo o de Fuego Indirecto
Si la llama o los gases de combustidn circulan sobre la carga del horno, entonces se

puede decir que es un horno de fuego directo.

Para productos que pueden ser afectados por la llama o por los gases de combustién,
se prefiere utilizar otros métodos de calentamiento como pueden ser los tubos

radiantes o los intercambiadores de calor.
2.4.7 Factores que afectan la calidad de la pintura.

La calidad de la pintura final depende de diversos factores a lo largo del proceso de

pintado. Algunos de los mas importantes son:

» Equipo de pintado.
» Calidad y Tipo de pintura a utilizar.

» Condiciones de aplicacion.

2.4.8 Preparacion de superficies

La preparacion de superficie es suministrar laméxima adherencia de la pintura.
Es eliminar todo tipo de material extraio que impida el contacto del
recubrimiento con el sustrato y segundo proporcionar una superficie donde pueda
anclarse con firmeza para desarrollar la maxima adherencia posible.

La oxidacion deben ser totalmente eliminados mediante sistemas manuales o

mecanicos hacer manualmente.
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2.4.9 Preparacion del metal

En general se habla de dos tipos que pueden ser Desengrase y Decapado

(mecéanico o quimico) y fosfatizado.

a) Desengrase

Figura 2-12: Pieza antes y después del desengrase
Fuente: www.dow.com

Estos actlian de tres maneras diferentes: emulsion, peptizacion y saponificacion.

» Emulsion: Se entiende la formacion de una mezcla de liquidos que no se

separan en capas al reposar.

» Peptizacion : Es el término dado a la reduccion de particulas solidas de

suciedad en una forma finamente dividida, con lo cual se eliminan facilmente.

» Saponificacién: Es el nombre cientifico para la formacion de jabén, que resulta

de la accién quimica del alcali con grasas y aceites animales y vegetales.

b) Desengrasado por disolventes

Los disolventes actlan por reacciones moleculares las ventajas y desventajas se
considerarse principios basicos:

El uso se incrementa la contaminacion del disolvente que debe ser regenerado por
destilacion.

Las piezas metélicas que dan sobre su superficie una pelicula de disolvente y una

fraccion de grasa disuelta que no se evapora con el disolvente.
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c) Desengrasantes en caliente
El desengrase en caliente es el método méas general y comdn de los normalmente

utilizados, especialmente en la primera eliminacion.

Figura 2-13: Cubas de Desengrase en Caliente
Fuente: Valencia Alvaro.

d) Desengrasado electrolitico
El bafio en &cido sulfarico diluido, tiene el objeto de evitar transporte de residuos
alcalinos a otros bafios, y es indispensable su realizacion para obtener un

neutralizado perfecto.

e) Decapado
El decapado es un tratamiento superficial de metales que se utiliza para eliminar

impurezas, tales como manchas, contaminantes inorganicos o escoria.

» Clases de decapado

Decapado mecénico: Consiste Unicamente en el chorro centrifugado con granalla
de las piezas a tratar.
Decapado quimico: Es la eliminacion de los 6xidos de la superficie del metal base

mediante su disolucion quimica o electroquimica.
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Figura 2-14: Piezas limpiadas por decapado
Fuente: euro-inox.org

2.4.10 Fosfatizacion

2.4.10.1 Historia

Los procesos modernos de fosfatizado empiezan con la necesidad de evitar que las
varillas metélicas de los corsets comenzaran a oxidarse destruyendo la tela.

Inglés llamado Coslett calentaba esas varillas hasta el rojo vivo, y las introducia
rapidamente en acido fosforico obteniendo asi el primer proceso de fosfatizado.
En los ultimos veinte afios la expansion del mercado de fosfatizantes, vino

obligado por varias circunstancias:

» El desarrollo de pinturas en polvo.

» Rendimiento y durabilidad de los productos.

» Uso de metales no ferrosos, (aluminio, zinc, etc.)

a) Definicion

Los fosfatizantes son productos quimicos derivados del acido fosférico que
reaccionan con el metal base produciendo una pelicula continua y poco porosa,

que impide el desarrollo de la corrosion.

» Protege transitoriamente la pieza a ser cubierta.

» Aumenta perceptiblemente la adherencia de la pintura a la superficie.
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» Entrega proteccion contra la corrosion durante el tiempo de vida del

producto.

Figura 2-15: Cubas de Fosfatizacion
Fuente: Valencia Alvaro.

b) Tipos de fosfatizantes

» Fosfatizantes manuales: Para usos menores basicamente son desoxidantes y

desengrasantes.

> Fosfatos de hierro o alcalinos o amorfos: Son fosfatos alcalinos con aditivos
activos y catalizadores que brindan una capa de fosfato fino e ideal para pintar, y

una buena a muy buena resistencia a la corrosion.

» Fosfatos de zinc o 4&cidos: Son fosfatos de zinc que pueden incluir
refinadores de grano, y otros metales, dan una capa de fina a gruesa de
fosfatos cristalinos, con una resistencia a la corrosion de muy buena a

excelente.

» Fosfatos de manganeso: No se usan para pinturas sino como auto lubricantes

y retenedores de aceites y jabones.

» Fosfatos organicos: Son solubles en solventes, y brindan proteccion de

buena a muy buena.
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2.4.11 Equipos de aplicacion para pintar con pintura en polvo

Para aplicar las pinturas en polvo es el rociado electrostatico, para proporcionar
medios mas eficientes de aplicar recubrimientos rapidamente.

El proceso esta compuesto de 5 partes basicas:

a) Unidad Alimentadora

b) Pistolas Electrostaticas

c) Fuente Electrostatica de Voltaje
d) Unidad de Recuperacién de Polvo

e) Cabina de Rociado

Figura 2-16: Equipos para la aplicacion de la pintura en polvo

Fuente: www.fabriequipospinturas.com

Se pueden aumentar otros componentes para mejorar el proceso generalmente

conforman la mayoria de los sistemas de aplicacién con pistola electrostatica.
» La unidad alimentadora.

El polvo almacenado en esta unidad usualmente es suministrado por fluidizacion

o por gravedad mediante una bomba que lo lleva a la pistola.
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Figura 2-17: Unidad alimentadora
Fuente: www.maquinaria.cl/pintura.htm

2.4.12 Las pistolas electrostaticas

Las funciones de las pistolas electrostaticas son:

» Dar forma y dirigir el flujo de la pintura.

» Controlar el tamafio y forma del abanico de rociado.

» Regular la densidad de la pintura en polvo fluidizada.

» Impartir carga eléctrica a las particulas de pintura.

» Controlar el recubrimiento de la pieza que se pinta; segun: La posicién de la

pistola, el abanico de rociado y el nivel de carga electrostética.

Figura 2-18: Pistola electrostatica
Fuente: Pintura en polvo DT13

El espesor del recubrimiento en polvo se puede controlar por:
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» La posicion dé la pistola.

» El tiempo rociado.

» El nivel de carga electrostatica.

» Lavelocidad del flujo de pintura en polvo de la pistola al objeto.

» La forma del objeto.

2.4.13 Cabinas de aplicacion.
La cabina de aplicacion de pinturas por rociado electrostatico se deben tener en

cuenta los siguientes factores:

» Los elementos y aberturas tengan el tamafio adecuado.

» Facilitar el acceso a los mecanismos manuales 0 mecanicos reguladores de

la aplicacion vy garantizar la velocidad del aire en las aberturas.

» Asegurar la eficiencia del recubrimiento.

» Longitud y altura de la cabina de aplicacion

» Flujo de aire que transporta el exceso hacia la unidad de recuperacion de un

modo eficiente y seguro.
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Figura 2-19: Cabinas de aplicacion
Fuente: www.europintura.com

2.4.14 Salud y medio ambiente

La Pintura en Polvo puede ser calificada de "ecoldgica” y "natural® en
comparacion con las diferentes variedades de pintura liquida.

Los cuidados que es necesario tener cuando se manipulan estos compuestos

son:

» Conservar la pintura en su embalaje original esta forma se evita la
contaminacion de la pintura desde y hacia el ambiente ademas de impedir el

aumento de humedad del polvo.

» No dejar restos de pintura cerca de fuentes de ventilacion.

» Utilizar mascara adecuada para evitar la inhalacion de la pintura durante su

aplicacion.

» Utilizar guantes y ropa adecuada.

» Los restos de pintura en polvo deben ser eliminados, estos deben ser incinerados

0 acondicionados y remitidos como "basura toxica".
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2.4.15 Futuro de la pintura en polvo
La Pintura en polvo normalmente se aplica en peliculas de 30 a 70 micras.

Hay tecnologia disponible para, mantener la buena terminacion, bajar a 20-25

micras.
De acuerdo con las caracteristicas que ofr