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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del presente proyecto técnico fue el de disefiar y construir una camara
de secado de pintura express, para lo cual se desarrollé un estudio de la clase de
cabinas y cuartos limpios de pintura que fueron: de flujo vertical, semivertical y
horizontal, tomando en cuenta parametros de funcionamiento como la temperatura
del aire, velocidad del flujo del aire, razdn de transferencia de calor, dimensiones
fisicas y costo; siendo la mejor eleccién una camara de secado répido, la cual es
una combinacién en tamafio y requerimiento funcional de la empresa. Después se
realizd el analisis y disefio de cada una de sus partes, obteniendo las medidas

necesarias para la construccion.

Durante la etapa de disefio se realizd simulaciones de funcionamiento lo cual
establecié pardmetros para la construccion, la misma que se realizé en un tiempo
de 25 dias y que en su etapa de funcionamiento estuvo un mes en prueba de
donde se obtuvieron datos con los que se analizo la productividad y se determin6
en comparacion a los datos registrados por la empresa de carros entregados en
meses anteriores al realizar refacciones de tipo express un aumento del 80% de
entrega en el mes de analisis, un acabado de superficie de panel que no necesita
de pulido y una reduccién del 40% del tiempo empleado para las reparaciones de
este tipo, considerando que todos los productos de pintura utilizados en la cAmara

son de secado rapido a temperaturas de 60 °C.

XiX



ABSTRAC

The objective of the present technical project was to design and build an express
paint drying chamber, for which, it developed a study of the class of cabins and
clean rooms of painting that were: vertical, semivertical and horizontal flow,
taking into some operating parameters such as the air temperature, the air flow
velocity, heat transfer ratio, physical dimensions and cost. Being the best choice a
fast drying chamber, which is a combination in size and functional requirement of
the company. Then, it developed the analysis and design of each one of its parts,

obtaining the necessary measures for the construction.

During the design were developed performance simulations, which established
parameters for the construction, the same one that was realized in a time of 25
days and also during a month in its operational stage some data were obtained
with which it analyzed the productivity and it determined in comparison to the
data recorded in previous months by the cars company performing express type
spare parts an increase of 80% delivery in the month of analysis, a panel surface
finish which does not require polishing and a reduction of 40% of the time used
for the repairs of this type, considering that all the paint products used in the

chamber are fast drying at temperatures of 60 ° C.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CAMARA DE SECADO DE
PINTURA EXPRESS PARA PIEZAS AUTOMOTRICES PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA FIXAUTO
DE LA CIUDAD DE AMBATO”.

1.2.JUSTIFICACION

El siguiente proyecto técnico se da a través de la necesidad de aumentar la
produccion y un servicio de mejor calidad de la empresa Fixauto , este taller
dedicado a solucion de problemas en siniestros de colisiones se ha venido
tecnificando durante todos los afios de funcionamiento por lo que dentro de su
maquinaria ya existente tiene una cabina de pintura la que sirve para trabajos de
pintura total ya que por su gran tamafio y su construccion de manera artesanal
la vuelve ineficiente econdmica y energéticamente para trabajos de abolladuras

de paneles o repintado de repuestos nuevos.

Ademas otro de los problemas en los cuales se ve inmersa la necesidad de un
lugar que esté libre de particulas contaminantes como: polvo de lijado de
masillas , fondos , tierra ,etc ; que no permiten un acabado superficial de mejor
calidad , debido que al tener impurezas sobre la capa final de pintura en los
sistemas utilizados por la empresa que son monocapa , bicapa y tricapa debe
incluir obligatoriamente procesos de pulido que segun procesos de proveedores de
pinturas como PPG se deberian de dar puntualmente evitando de esta manera la
disminucion del micraje de la capa final de barnizado, reduciendo el tiempo de
vida atil de la pintura, es por lo que si se reducen las impurezas dentro del
proceso, la etapa de pulido seria opcional en muchos de los casos segun los

parametros de cada fabricante de pintura, por lo cual se aseguraria un acabado



superficial de calidad y duradero dentro del tiempo de garantia que ofrece el
taller lo cual hace eficiente el trabajo de maquinarias como: pulidoras, lijadoras
e insumos como los pulimentos que son un rubro alto dentro de la produccion de

la empresa.

Este sistema que se propone no es la cabina normal de pintura, es decir, esta
camara es especifica para el preparado y pintado de paneles donde no va a
entrar el auto por completo en donde se va a aislar la contaminacion a los
demas autos presentes en el taller ya que al pulverizar todos los productos
inmersos dentro del preparado y pintado como fondos o primers son de féacil
volatilidad y se adhieren en toda la superficie de los autos que estan cerca de
donde se realiza el trabajo, lo cual hace que se utilicen insumos como tifier ,
lijas y pulimento para remediar esta situacion y que el cliente no lo reclame , es

decir esuna pérdida de tiempo y dinero para laempresa Fixauto .

La empresa Fixauto tiene tres convenios con aseguradoras las cuales ocupan el
70% de la capacidad de trabajo del taller y de gran manera la mayoria son
repuestos nuevos es decir que no se los repara a los que estén con abolladuras
por lo cual es imprescindible de que los procesos de pintura sean agiles y
efectivos, dentro del proceso normal de pintura de una pieza nueva, con cada
una de sus tareas aproximadamente se lleva aproximadamente 5 horas hasta
que el panel este totalmente pintado debido a que esta pintando a la intemperie y
sin ningln tipo de sistema que acelere su secado , segun las especificaciones del
barniz D800 ultra rapido de PPG a temperatura ambiente de 20 °C el secado se
lo realiza en una hora y media pero con temperaturas de secado que oscilan
entre 50y 60 °C se reduce a 20 minutos con lo cual se podria ya realizar un

pulido puntual o total del panel sin ningin problema.

Debido a lo expuesto anteriormente el proyecto se lo requiere utilizar de
manera inmediata para la empresa en relacion a que los procesos no estdn dando
el resultado adecuado, con la implementacion de este secador se realizaran los
trabajos de manera rapida y efectiva es decir que el taller se beneficiara con el

aumento de la produccion y la reduccion de costos en procesos.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.
>

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una camara de secado de pintura express para piezas
automotrices para el mejoramiento de la productividad de la empresa
Fixauto de la ciudad de Ambato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los parametros para el disefio y construccién del sistema de
extraccion de particulas y secado para el mejoramiento del acabado
superficial de los paneles.

Reducir los tiempos de secado para el aumento de la produccion de autos
reparados al dia.

Disminuir los insumos para pulido dentro del proceso de pintura de

paneles nuevos.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

Después de haber realizado una investigacion previa se pueden citar la siguiente

informaciodn que estéa relacionada al tema en mencidn de este proyecto técnico.

Santamaria S. Darwin G. “Disefio y construccion cabina-horno de pintura con un
sistema de alimentacion de GLP para la empresa Automotores Santamaria.”

Latacunga, 2012.

Disponible en el repositorio digital ESPEL:
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/5926

En el siguiente trabajo de graduacion se analizan las posibilidades para el mejor
funcionamiento de la cabina de pintura, por lo que se escogen mediante seleccion
los componentes de la misma ademas de que una de sus principales
requerimientos es la utilizacion de GLP como combustible de funcionamiento
para el calentador , también dentro de su disefio se encuentra un manual de

funcionamiento y mantenimiento para el buen manejo de la cabina.

Ochoa H. Diego P. “Disefio y Construccion de una Cabina de pintado - secado de

vehiculos”. Guayaquil, 2006.

Disponible en el repositorio digital ESPOL.:
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/13637

El trabajo de investigacion mostrado como referencia hace mencion a conceptos
de seleccién de equipos a la vez de basarse en la transferencia de calor pero
teniendo como objetivo el mejoramiento del acabado, por lo que se centra en la
inyeccion y extraccion de aire de la cabina de pintado, ademéas de
recomendaciones de uso y materiales para ayudar a elevar el acabado de paneles

y carrocerias.


http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/5926
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/13637

Cobo T. José L., Avalos V. Carlos J., Herrera N. David A.,” Disefio y
construccion de una cabina de pintura para la Facultad de Ingenieria Automotriz

de la Universidad Internacional del Ecuador”. Quito, 2009.

Disponible en ele repositorio digital UIDE:
http://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/1307

En este proyecto trata del disefio y construccion de una cabina de pintura para la
facultad de ingenieria automotriz de la UIDE en donde se establecieron disefios
que se ajusten a la disponibilidad de espacio y de la importancia en las practicas
de los estudiantes, es decir que sea totalmente funcional, el disefio de esta cabina
no es comun ya que se ajusta al espacio disponible por lo cual no tiene medidas

estandares como la de otros proyectos.

Aldas S. Darwin S., Guevara G. Juan F. “Implementaciéon de una cabina de
pintura para cofres mortuorios en la Fabrica Las Maderas de la Ciudad de
Ambato”. Ambato, 2015.

Disponible en el repositorio digital UTA:
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/11176

Tratando de prevenir las enfermedades laborales por parte de las particulas de
pintura en el ambiente o llamadas también como over spray se estudia la
implementacién de una cdmara de pintado y una de secado para la prevencion y el
mejoramiento de la productividad de una empresa de cofres mortuorios, ademas
del analisis de sus procesos y la optimizacion del espacio disponible en la fabrica,
una innovacién dentro del disefio y la construccion es la cantidad de ductos de
extraccion de aire ya que por su tamafio se conjugé las obras civiles y en
estructura metalica para poder extraer las particulas suspendidas dentro de la

cabina.

Gonzales D. Roberto A., Porres B. Jorge A. “Articulo Cientifico - Disefio de la

cabina de pintura de un taller automotriz de enderezado y pintura.”


http://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/1307
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/11176

Disponible en repositorio Universidad Rafael Landivar Guatemala:
http://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/6435/32707617.pdf?sequence=1

Articulo técnico del disefio de la cabina de pintura , este disefio esta hecho de
manera especifica para un taller de enchapado e imprimado en solucién de
colisiones automovilisticas, ademas de que se seleccionan los mejores tipos de
pintura , técnicas de pintado y sistemas de alumbrado para tener un cubrimiento
optimo de las imprimaciones, ademas existe un proceso de realizacion de la

cabina.

Guidice Carlos, Pereyra Andrea, “Articulo Cientifico- Métodos e instalaciones de
secado/curado para pinturas y recubrimientos”

Este articulo cientifico toma conceptos de seleccion a través de las propiedades
fisicoquimicas de productos aplicados y de su mejor método de secado/curado
para el mismo, donde se aplican analisis de secados a temperatura ambiente y con

cabinas de secado especificas o por cuartos limpios con radiacion infrarroja.
Disponible en repositorio Universidad Tecnoldgica Facultad Regional La Plata:
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/protecmat/aplicacion.pdf

Espin A. Javier R., Guanoluisa B. Wilson F.,” Articulo Cientifico - Disefio,
construccion y automatizacién de una cabina de pintura climatizada para acabados

de modulares de madera para la muebleria El Pino.”

El presente articulo se centra en la automatizacion y el disefio de una cabina de
pintado para muebles la cual tiene la finalidad de un comportamiento automatico
sin que el operario sufra lesiones y no este expuesto a gases toxicos, ademas se
realizd en su gran mayoria simulaciones del comportamiento de los elementos

mecanicos para un adecuado factor de seguridad para que no fallen en el proceso.

Disponible en el repositorio ESPEL:
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/8195


http://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/6435/32707617.pdf?sequence=1
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/protecmat/aplicacion.pdf
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/8195

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Cabinas de pintura

Las cabinas de pintura estan relacionadas con dos procesos conjugados en una
sola herramienta los cueles son el de curado y extraccion de particulas para
disminuir tiempos y mejorar acabados lo que es indispensable en todo taller de
chapisteria que trata de mantenerse a la vanguardia tecnoldgica.

Una cabina es un horno y una cadmara a la vez ya que evita las impurezas de
agentes exteriores que contaminen las superficies en el proceso de pintura y extrae
los residuos de pintura o particulas llamadas COVs (Compuestos Organicos
Volatiles) que son liberados por disolventes de pinturas y otros productos de la
composicion de la misma como por ejemplo el tolueno , xileno , acetona y
perclorietileno que pueden provocar al pintor una enfermedad laboral a través del
tiempo si se los inhala de forma habitual, ademéas de evitar la concentracion de
disolventes inflamables que provoquen explosiones por lo cual una cabina es de

gran ayuda para proteger a los operarios.

Una cabina de pintura es una zona libre de polvo con muy buena iluminacion
para ayudar en el acabado final de los paneles o carrocerias pintadas, ademas
mantiene las condiciones de temperatura estables para la rapidez del secado y la

uniformidad del planchado de los granulos de barnices [1].

2.2.1.1 Funcionamiento

Las cabinas o camaras de pintado funcionan en dos fases:

e Fase de pintado o fase I: se dispone en la aplicacién de imprimaciones,
aparejos, bases de pinturas y laca o barniz es decir que en esta fase se
aplica un calentamiento y ventilacion.

En esta fase se toma el aire del exterior el cual se filtra y se limpia en
filtros que estan dentro o fuera de la cabina el cual se dirige al grupo
calefactor el mismo que calienta el aire insuflado desde el exterior lo
cual hace que la temperatura interna es més alta que la del aire de



aspirado, que se regula hasta alcanzar un caudal ideal en el plenum donde
se filtra nuevamente.

Con esto el aire es forzado a circular por el foso de extraccion donde se
tiene un filtro paint stop este filtro solo recoge restos solidos del
producto el cual estd compuesto por COVs de forma que se utiliza un

filtro de carbono al final del grupo extractor [1].

Fase de secado o fase Il: se produce un horneado de la pintura a una
temperatura requerida por el producto utilizado en la fase anterior con aire
caliente principalmente la pintura brillo directo o barniz, por lo general el
operario o pintor selecciona temperaturas de entre (50 y 60 °C) y el
tiempo de secado esta en funcion de la hoja técnica del producto utilizado.
Lo realiza de forma que el aire que se insuflaba y extraia en la fase de
pintura se trampea con un recirculado del aire que lo lleva a pasar por el
calefactor y elevara la temperatura al grado deseado hasta que un
termometro mande una sefial la cual controle el calentamiento para evitar
el recalentamiento del producto.

Una vez realizado el secado se procede a realizar el enfriado con aire frio
es decir que en esta etapa el grupo calefactor se suspende , ademas se
realiza una descontaminacién de COVs vya que las pinturas y barnices
después de su secado emiten estos compuestos.

En la figura 2.1 se puede observar el funcionamiento de una cabina de

pintura la cual tiene fosa de absorcion y plenum de entrada de aire [2].
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Figura 2.1: Funcionamiento de cabina de pintura en fase de pintado [2].

2.2.2. Tipos de Cabinas

Existen varios tipos que se han ido diversificando a través del tiempo y la
innovacion de productos y requerimientos de los usuarios para el aumento de la
productividad de sus talleres y empresas de productos en linea, es por estos
motivos que se presentan varios tipos de camaras de pintura que se diferencian
por el tipo de filtracion de COVs que tiene , también por la forma de extraer e
insuflar aire dentro de la cabina y también por su utilidad que esta estrechamente

ligada a la industria.

2.2.2.1. Cabinas de filtracion seca

Este tipo de cabinas se caracterizan por tener filtros de felpa combinados con
carbono como se observa en la figura 2.2, son muy parecidos a los filtros de una
mascarilla de gases pero son de un gran tamafo, por lo general se encuentran
situados en la parte posterior y en el plenum de una cdmara es decir en el
momento de la insuflacion del aire y su extraccion, son las mas comunes en el
mercado pero limitadas para algunas aplicaciones especificas como son la pintura

electrostatica.
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Figura 2.2: Configuracion de filtros de carbono situados en el plenum (cabina de

filtracion seca) [3].

2.2.2.2. Cabinas de filtracién hiumeda

También llamadas como cabinas de cortina de agua estas son para aplicaciones
especiales de filtrado y reutilizacién de COVs, como se aprecia en la figura 2.3,
por lo general son de aspiracion frontal para llevar todas las particulas hacia la
parte posterior donde se encuentra la cortina de agua, las cuales tienen deflectores
de aire que facilitan que la mayor parte del agua utilizada por la bomba entre de

manera limpia sin afectar el funcionamiento.

Figura 2.3: Cabina de pintura de cortinas de agua [3].
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También existen tipos o de cabina segln el sentido de la corriente de aire en el

interior:

2.2.2.3. Cabinas de Flujo Vertical

Se caracterizan por que el sentido de la corriente de aire que recorre dentro de la
cabina circula desde el plenum o techo como indican las flechas de la figura 2.4,
hacia la fosa extractora que esta ubicada en el suelo, por lo general son
construidas con obra civil para los fosos o los mismos pueden ser elevados del

nivel de referencia del suelo cuando son hechos con estructura metélica.

R R AR

DOWHDRAFT

AR R RN SRR REY

Figura 2.4: Cabina de pintura de flujo vertical [4].

2.2.2.4. Cabinas de Flujo Horizontal

Este tipo de cabinas se caracterizan por que el flujo de aire es paralelo al suelo lo
cual es de gran importancia cuando los filtros estan puestos en la parte posterior
de la cabina y también en puertas, como se observa en la figura 2.5, las primeras
cabinas tuvieron este sistema de corriente de aire por lo general es utilizado para

la pintura de autos.

CROSSDRAFT
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Figura 2.5: Cabina de pintura de flujo horizontal [4].
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2.2.2.5. Cabinas de Flujo Semivertical

Se caracterizan por que la circulacion del aire esta combinada como se observa en
la figura 2.6, entre el flujo vertical y horizontal es decir que el aire se introduce en
la parte superior a un 30% del plenum de la cabina lo cual hace que fluya en una
etapa de forma vertical y cuando va descendiendo de forma horizontal hasta

alcanzar el ducto de extraccion, este tipo de cabinas no tienen fosa de extraccion.

SEMI-DOW

|
AR ERERY

tritttttttt

Figura 2.6: Cabina de pintura de flujo semivertical [4].

2.2.2.6. Cabinas Industriales para procesos en linea
Este tipo de cabinas son de gran extension y de medidas muy grandes son
sistemas por lo general autométicos y alcanzan temperaturas de hasta 100 °C

dependiendo el producto que se lo utilice, ademas del requerimiento del proceso.

Son utilizadas por grandes industrias que hacen sus procesos en lineas como son
el ensamblado estructural, pintura y partes prefabricadas como se aprecia en la
figura 2.7, para estas aplicaciones se pintan simultdneamente varios piezas o a su
vez maquinaria de grandes dimensiones como son trenes , aviones, camiones ,

buses etc.

Figura 2. 7: Cabina de pintura para trenes [5].
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2.2.2.7. Cabinas Compactas

Este tipo de cabinas también llamadas camaras compactas son de tamarfio estandar
0 menor del estdndar es decir que son para aplicaciones en donde el tamafio de las
piezas o productos a pintar no implican tener una infraestructura de gran
envergadura como lo ilustra la figura 2.8, en casos como aplicaciones de pintura
electrostatica de piezas pequefias no es necesario que sea un ambiente cerrado es

por lo cual para este tipo de pinturas las hacen de forma abierta.

Dentro de este tipo de cabinas estan inmersas las de repintado, prueba y
portatiles las cuales deben tener un manejo rapido y eficaz para lograr un buen

pintado y curado.

Figura 2. 8: Camara de pintura abierta portatil automotriz [6].

2.2.2.8. Camara express de pintura automotriz
Esta innovacion de camara estd enfocada directamente a talleres de pintura que
refaccionan o pintan piezas y autos completos, el funcionamiento de las camaras

express es eficiente y productivo econémicamente hablando.

Se las utiliza para agilitar todo el proceso de pintura desde las imprimaciones o
fondos hasta las capas de barnizado, este tipo de cabina es la unién de un cuarto
limpio como se observa en la figura 2.9, con una camara compacta y en ciertos
casos es portatil, es decir que dependiendo del requerimiento se las fabrica y en

dependencia total de los productos a utilizar.

14



Los productos que se utilizan dentro de una cdmara express son de secado répido
0 a su vez tienen catalizadores o endurecedores rapidos que hoy en dia en nuestro

mercado lo utilizan para refacciones de piezas.

Su funcionamiento tiene diversidad pero el esquema basico de ellas son de una
cabina normal enfocado en su gran mayoria en la transferencia de calor rapida y

la extraccion de COVs.
Las caracteristicas mas relevantes de esta camara son:

e Utiliza productos de secado rapido.

e Dimensiones compactas (menores a las estandar de cabinas normales).
e Menor consumo de combustible en el calentador.

e Ciclo de utilizacién bajo.

e No necesita de obra civil para su construccion.

e Mejor iluminacion en el nivel de trabajo.

e Transferencia de calor rapida.

e No es necesario presurizar la cdmara.

gy 0
00 e, 000

Figura 2.9: Cuarto limpio de pintura [3].

2.3. Productos para utilizar en una cdmara express de pintura

Por lo general estos productos pueden ser a base agua o base diluyente,
comunmente en el mercado ecuatoriano tenemos un dominio sobre el sistema base
diluyente ya que existen varias maracas en diferentes gamas desde muy

accesibles econémicamente hablando como también de un precio alto, la industria
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automotriz en Ecuador se ha venido modernizando y rigiendo a partir de normas
creadas por el INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) que a pesar de
tener en el mercado un gran ndmero de maracas de pintura , es necesario que
cumplan requisitos como los que se exponen en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2095 esmaltes alquidicos sintéticos para vehiculos, como se puede
observar en la figura 2.10 son todas las marcas disponibles mas conocidas en
nuestro pais es decir que todas cumplen con los requisitos minimos pero también

con una gran variable de calidad [7].
Las pinturas para utilizar en este tipo de camaras son:

e Fondos de tonos G3, G5, G6 de catalizador rapido 4:1
e Pinturas base diluyente sistemas poliuretano de baja resina.

e Barnices base diluyente catalizador rapido 2:1

Estos requerimientos son de gran ayuda para elevar la eficiencia de una camara
express ya que si se utilizara sistemas de cabinas normales de pintura se realizara

un secado ineficiente y una pérdida econdémica desde todo punto de vista.

eI - B

€1 arte del pintade.

r o e Al

b LECHLER
REFINISH S —

Figura 2.10: Marcas de pintura utilizadas de importacién en Ecuador [7].

2.4. lluminacion de la camara.

Uno de los aspectos mas importante de una camara de pintado es la ergonomia
en su iluminacidn es decir que su plano de trabajo debe de ser debidamente visto
para realizar el embellecimiento de las superficies pintadas como se aprecia en la

figura 2.11, la calidad visual no es tener una gran cantidad de lamparas sino es el
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adecuado posicionamiento de cada una de ellas ya que de gran manera su

ubicacion también reduce el consumo de energia y no adquirir demasiadas.

Segin el método de los Lumens muy utilizado para realizar proyectos de
iluminacion para una cabina de pintura esta recomendado alrededor de 750 a 1000
luxes para que la iluminacién sea de un tipo uniforme y trate de llegar a cada uno

de los planos de trabajo.

Lu min:-u'i:-l::—-II

Luminarias—,

(R) \_th iitil de trabajo (b} “Plano atil de trabajo

Figura 2.11: Ubicacion de lamparas en cabinas de pintura [9].

2.5. Transferencia de calor
En un sistema de transferencia de calor la energia térmica acumulada se transfiere
por diferentes mecanismos del cuerpo que tiene la mayor temperatura hacia el de

menor.

La transferencia de calor es el paso de energia térmica desde un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor temperatura. Cuando un cuerpo, por ejemplo, un
objeto sélido o un fluido, esta a una temperatura diferente de la de su entorno u
otro cuerpo, la transferencia de energia térmica, también conocida como
transferencia de calor o intercambio de calor, ocurre de tal manera que el cuerpo y
su entorno alcancen equilibrio térmico. La transferencia de calor siempre ocurre
desde un cuerpo mas caliente a uno mas frio, como resultado de la Segunda ley de
la termodindmica. Cuando existe una diferencia de temperatura entre dos objetos
en proximidad uno del otro, la transferencia de calor no puede ser detenida; solo

puede hacerse mas lenta.
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El calor puede ser transferido mediante tres procesos conveccion, radiacion o
conduccidn, estos procesos pueden realizarse simultaneamente o también puede

ocurrir que solo se de uno de ellos [10].

2.6. Productividad

Segun una definicion general, la productividad es la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para
obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el uso eficiente de recursos:
trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién en la produccion de

diversos bienes y servicios.

Una productividad mayor significa la obtencion de méas con la misma cantidad de
recursos, o el logro de una mayor produccion en volumen y calidad con el mismo

insumo. Esto se suele representar con la formula:

PRODUCTO
—sumo~ = PRODUCTIVIDAD (1)

La productividad también puede definirse como la relacion entre los resultados y
el tiempo que lleva conseguirlos. El tiempo es a menudo un buen denominador,
puesto que es una medida universal y esta fuera del control humano. Cuanto

menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, mas productivo es el sistema.

Independientemente del tipo de sistema de produccién, econoémico o politico, la
definicién de productividad sigue siendo la misma. Por consiguiente, aunque la
productividad puede significar cosas diferentes para diferentes personas, el
concepto basico es siempre la relacion entre la cantidad y calidad de bienes o

servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados para producirlos.

2.6.1. Importancia de la Productividad
La importancia de la productividad para aumentar el bienestar nacional se
reconoce ahora universalmente. No existe ninguna actividad humana que no se

beneficie de una mejor productividad.
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La productividad determina en gran medida el grado de competitividad
internacional de los productos de un pais. Si la productividad del trabajo en un
pais se reduce en relacion con la productividad en otros paises que fabrican los
mismos bienes, se crea un desequilibrio competitivo. Si los mayores costos de la
produccion se transfieren, las industrias del pais perderan ventas, dado que los
clientes se dirigiran a los abastecedores cuyos costos son inferiores. Sin embargo,
si el aumento de los costos es absorbido por las empresas, sus beneficios
disminuiran. Esto significa que tendran que reducir la produccién o mantener los

costos de produccion estables mediante la disminucion de los salarios reales.

2.6.2. Mejoramiento de la productividad

El mejoramiento de la productividad no consiste Unicamente en hacer las cosas
mejor: es mas importante hacer mejor las cosas correctas. Antes de examinar que
cuestiones se han de abordar en un programa destinado a mejorar la
productividad, es necesario pasar revista a los factores que afectan a la
productividad. EI proceso de produccion es un sistema social complejo, adaptable
y progresivo. Las relaciones reciprocas entre trabajo, capital y el medio ambiente
social y organizativo son importantes en tanto estan equilibradas y coordinadas en
un conjunto integrado. EI mejoramiento de la productividad depende de la medida
en que se pueden identificar y utilizar los factores principales del sistema de
produccion social. En relacion con este aspecto, conviene hacer una distincion
entre tres grupos principales de factores de productividad, seguin se relacionen

con:

e El puesto de trabajo

e Losrecursos

e El medio ambiente

El mejoramiento de la productividad en una empresa es una funcion y un
resultado de la eficacia de la gestion, lo que equivale a decir de una buena
administracion. Es un objetivo y una responsabilidad primordial de la direccion
aumentar la productividad y mantener su crecimiento. En realidad, la creacion de
las condiciones para alcanzar un rendimiento mas alto es la esencia de la gestion

de la productividad.
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Al mismo tiempo, el mejoramiento de la productividad es un proceso de cambio.
Por tanto, para mejorar la productividad es necesario dominar el cambio; esto
significa motivar, inducir y generar el cambio. Conviene planificar y coordinar la
escala y la velocidad del cambio en todos los elementos principales de la
organizacioén, con inclusion de la estructura del personal, las actitudes y los
valores de la mano de obra, los conocimientos técnicos y teoricos, la tecnologia y
el equipo, los productos y los mercados. Esos cambios promueven actitudes

positivas y conocimientos generales de la organizacion que favoreceran el

mejoramiento de la productividad, asi como el cambio tecnoldgico [11].

2.6.3. Analisis de la productividad
El analisis de la productividad es importante para el mejoramiento de la
productividad. Incluso como elemento separado, es un instrumento muy eficaz

para la adopcién de decisiones en todos los niveles econémicos.

El éxito de la medicion y el analisis de la productividad dependen en gran medida
de que todas las partes interesadas (directores de empresa, trabajadores,
empleadores, organizaciones sindicales e instituciones publicas) tengan una clara
idea de por qué la medicién de la productividad es importante para la eficacia de
la organizacion. La respuesta es que sefiala donde se han de buscar posibilidades
de mejoramiento y que muestra también el resultado que estan produciendo los

esfuerzos en favor del mejoramiento.
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CAPITULO 111

DISENO DEL PROYECTO

3.1. Descripcion de la empresa “Talleres FIXAUTO”

La empresa Fixauto es un centro de solucion a siniestros automovilisticos con
mas de 30 afios de experiencia es una de las empresas familiares que ha perdurado
a través de los afios en el sector de arreglo y mantenimiento de autos, siendo

pionera en procesos de chapisteria artesanal dentro de la ciudad.

Se encuentra ubicada en la parroquia de Huachi Chico en las calles Dr. Jacome

Clavijo y Medardo Angel Silva esquina.

El taller se especifica en la enderezada y pintura, pero por la gran demanda y los
diferentes requerimientos de los clientes se han desarrollado varios servicios que

en afios anteriores no se los brindaba en la empresa.

En el presente tiempo se ha dedicado a solucionar integramente los diferentes
casos de choques de autos implementando areas como mecanica automotriz,
suspension , eléctrica y electronica, lo que ha hecho que varias entidades
depositen su confianza sobre la empresa con mas de 10 aseguradoras 'y cientos de

clientes particulares registrados por la empresa.

3.2. Situacion actual de la empresa

Actualmente la empresa se encuentra en crecimiento a pesar de que la tendencia
de facturacion de afios anteriores al 2016 haya sido superior que lo que se
presentd en el ultimo semestre del afio pasado, es por tal motivo que para
aumentar y mejorar la produccion se necesita de la implementacion de varias
maquinas herramientas que durante los Gltimos afios la gerencia a tratado de
implementar, consiguiendo una gran inversion para que los procesos se agiliten y

simplifiquen.
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Hoy en dia la empresa tiene clientes fijos que son particulares alrededor de 1000
personas anualmente que llegan a dejar sus autos en reparacion y varios convenios
con aseguradoras que suman a los particulares, esta es la razon de que la agilidad
es necesaria dentro de la empresa por que la produccién no tiene altibajos durante

el afo.

La empresa en estos momentos tiene una media de 10 carros entregados a la
semana en lo que se considera arreglos express es decir que una seccion o pieza
de la carroceria no estd mas del 40% afectada o la pintura y ensamblaje de hasta 5
piezas de un auto, por este motivo se requiere de la aceleracion de procesos de

secado para mejorar los tiempos y la produccion semanal de la empresa.

3.3 Proceso actual de reparacion y mantenimiento de vehiculos

Para analizar la cadena procesos de reparaciones express se realizara
previamente una descripcion breve del proceso de servicios de las actividades

realizadas dentro del taller actualmente, como se observa en la figura 3.1.

Inicio AS TEC iy ADM
Recepcian TOT - Verificacion
del vehiculo TOT
Cotizacion Reparacion Control de Seguimiento - Fin

del arreglo

)

calidad TT

!

1

l

Diagnosticar

!

Werificar el
diagndstico

PFruebas Cobranza

]

Facturacién ‘

Entrega de
Refacciones

—

Autorizacion Entrega

del cliente

Figura 3.1: Proceso de servicio en la empresa Talleres Fixauto.

Fuente: [El Autor]

Nota: Se distinguen las funciones de los responsables del proceso como AS
asesor de servicio; TEC técnico; JT jefe de taller; ADM administracion, ademas
de las actividades como TOT trabajo e otros talleres; TT trabajo total.
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3.4. Proceso de un arreglo express

Tomando como referencia de los tiempos que se utilizan de forma mayoritaria

para la produccion se debe de analizar las actividades a realizadas durante la

reparacion que se explica en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Descripcion y tiempos empleados en reparaciones express de la

empresa Talleres Fixauto.

ACTIVIDAD Descripcion Tiempo Persona
empleado encargada
Limpieza de Vista previa del dafio del auto y lavado de las piezas que se van a 5 min ASTEC
partes afectadas | arreglar
Desarmado Normalmente se reemplazan paneles y piezas los cuales deben de ser 20min ASTEC
retirados de la carroceria 0 a su vez para el enderezado del mismo si
existe hasta un 40% de dafio
Enderezado Se procede a realizar el arreglo de la chapa metalica o a su vez el 30min TEC1
enderezado por calor de polimeros ABS.
Lijado previoa | En esta actividad se reduce el tamafio de las rayaduras que se han 5min TEC2
masillado producido por el enderezado y para la identificacion de huecos en la
superficie
Masillado Se aplica un polimero de alta resistencia que ayuda a la igualdad de 3 min cada TEC2
superficies y ocultar las rayas producidas en el enderezado, por lo | aplicacién (6
general son dos aplicaciones min total)
Secado de Este proceso es relativamente es lento pero no se puede realizar una 20min cada
masilla alteracion en su secado ya que las especificaciones nos indican que a aplicacién
20°C y con un catalizador al 10% su secado se lo realiza en 20 min (40 min)
Lijado post Una vez que los paneles o piezas plésticas se han enderezado se las 20 min TEC2
masillado lija y masilla para obtener una superficie que concuerde con la
estética del auto
Imprimado o Una vez comprobado que las superficies no tengan porosidades, 5min TEC2
Fondeado desperfectos ni oleaje se procede a realizar a aplicar la capa de
fondo que esté de acuerdo al tono del color del auto.
Secado de fondo | Este proceso se lo realiza a temperatura ambiente antes de someterlo 90min
a un lijado.
Lijado de fondo | Seigualan las superficie con un abrasivo que no supero las 400PM 10min TEC2
Empapelado Se cubren las partes que no se van a pintar para que el carro no se 10min ASTEC
contamine con las particulas llamadas over spray generadas en la
pulverizacion de la pintura.
Pintado Se aplican tres capas de pintura PU dejando un tiempo de oreo entre 40min TEC2
capas de 10 minutos asegurando la igualdad y cubrimiento de la
falla con el tono correcto ademés de una capa de barniz de secado
rapido.
Secado de barniz | Dela misma forma que el fondo se realiza a temperatura ambiente 150min
antes de poder realizar el proceso de pulido.
Ensamble Se realiza el armado y cuadraje de cada una de las piezas que se las 20min ASTEC

saco después de estar pintadas
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Continuacion

Pulido Se lijan las imperfecciones y contaminaciones producidas por el 20min ASTEC
ambiente con abrasivos que no sobrepasen las 1500 PM y se pulen

con maquina las piezas pintadas.

Control de Se realiza una revision del acabado el cual debe de tener una 5min JT
calidad superficie plana sin oleaje y sin caracteristicas de pintura como son
ralladuras, espolvoreado o piel de naranja que es un grosor excesivo

en la capa final de barniz.

Tiempo total 486min

Fuente: [El Autor]

Nota: Se distinguen los de los responsables del proceso como ASTEC asistente de
técnicos; TEC1 técnico enderezada; TEC2 técnico pintura y preparacion; JT jefe
de taller y siglas como PM particulas por millon; PU poliuretano; ABS

acrilonitrilo butadieno estireno.

Una vez analizado el proceso normal e idoneo que realiza la empresa para dar
solucion a colisiones que son minimas como arreglos express determinando asi
un tiempo empleado de 465 minutos que son 7,58 horas es decir que la empresa
se encuentra utilizando cerca de una jornada de trabajo para realizar un arreglo de
este tipo, tomando en consideracion que los trabajos realizados en otros talleres no
estd sumado en el tiempo de arreglo, esto puede ser algln tipo de recarga de aire
acondicionado o revisiones electronicas que impliquen una fraccion de tiempo

mas.

3.5. Andlisis de tiempos de proceso de preparada y pintura

Para realizar este analisis no se ha tomado en consideracion el proceso de
enderezado ya que es uno de los que tiene intervalos de tiempo que dependen
mucho de la complejidad que haya en las piezas o paneles para arreglar pero que
existe como un maximo de 30 minutos que se los emplea en la actividad

normalmente en golpes express.

La empresa actualmente se encuentra utilizando una linea de productos de
marca MIPA la misma presentada como marca en la figura 3.2, en el area de
preparacion y pintura que tiene el 60% de participacion en el proceso, como son

masillas, fondos, adherentes para plasticos, texturizados y barniz.
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mipa

Professional Coating Systems

Figura 3.2: Distribuidor de materiales prioritarios de la empresa Talleres Fixauto
[12].

El otro 40 % es utilizado en materiales como lijas, diluyentes, adherentes

metéalicos y tintes que son de diferentes marcas que se encuentran en la provincia.

En el proceso de la preparacion y pintura se establecen basicamente sus tiempos
con las propiedades y caracteristicas de aplicacion, secado de los diferentes
productos como masillas, resinas, imprimantes, pinturas base y barnizados los
cuales pueden ser modificados en intervalos pequefios con catalizadores o

diluyentes como se presenta en los siguientes casos de la empresa.

3.5.1. Tiempo de proceso de masillado

En la tabla 3.2 se describe una media de tiempos que se realizaron de tres
mediciones a dos técnicos de preparada de superficies del taller para establecer el
tiempo comun en las diferentes etapas de masillado y dependiendo del material al
cual se aplica, es decir que estos tiempos pueden ser modificados segun las
temperaturas de secado para la masilla a excepcion del producto P35 que solo

puede secar a temperatura ambiente de 20°C.
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Tabla 3.2: Tiempos de secado y aplicacion en el proceso de masillado.

Material Cantid | Porcent Superficie NUmero | Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
utilizado ad aje de de de de de de total total
masilla | cataliza aplicacion aplicaci secado aplicaci6 | aplicacion TEC2 TEC4
Kg dor ones n TEC2 TEC4
ﬁ 0,2 10 Chapa 1 20min 3min 2min 23min
. metélica
P99
1
0,1 10 Chapa 20min 1,5min 2min 21,5min
metélica
P90
E 0,1 10 Plastico ABS 2 25min 2min 2min 27min
P35

Fuente: [El Autor]

Nota: cada una de las propiedades de las masillas utilizadas y sus caracteristicas se

pueden observar en el Anexo A.

La figura 3.3 muestra el proceso de masillado con el producto de P35 de la linea

Mipa de repintado con el cual esta trabajando la empresa actualmente.

Figura 3.3: Masillado en reparacion express de guardachoque plastico con masilla
P 35.

Fuente: [El Autor]

3.5.2. Tiempos de proceso de fondeado
En la etapa de fondeado se pueden observar dos tipos de aparejos en la tabla 3.3,
los cuales son utilizados dependiendo de factores como el tamario de la superficie

y la dilucion es decir que los productos como spray acrillylfiler 4+1 es un mezcla
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ya catalizada ademas de diluida por parte del fabricante en donde no podemos
alterar ninguna de sus propiedades , este producto sirve para fallas de tamafio
pequefio, mientras que el aparejo F 54 es maleable en sus propiedades con
diferentes catalizadores y porcentajes de dilucion los cuales se ajustan a las
necesidades que tenga el técnico en el momento de la reparacion ademas de cubre

superficies mas grandes como se observa en la figura 3.4.

Tabla 3.3: Tiempos de secado y aplicacion en el proceso de fondeado.

Material Cantidad Cantidad de | Superficie | NUmero | Tiempode | Tiempo | Tiempode | Tiempo | Tiemp
utilizado fondo gr catalizador de de secado de aplicacion total o total
engr aplicacion | aplicacio | aptapara | aplicacio TEC4 TEC2 TEC4
nes lijar a 20 n TEC2
°C

50 12,5 Metal - 2 90min 2min 2,5min 4min 5min

pléstico

F54

H Metal - 2 30min 2min 2min 4min 4min

plastico

4+1 spray

Nota: cada una de las propiedades de los aparejos utilizados y sus caracteristicas

Fuente: [El Autor]

se pueden observar en el Anexo By C.

Figura 3.4: Guardachoque posterior fondeado con el aparejo de altos sélidos F54.

Fuente: [El Autor]
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Los tiempos de aplicacion son relativamente rapidos pero los de secado son un
problema algido dentro del proceso, ya que no existe nada que los acelere y
depende de las temperaturas ambiente que hagan durante el dia, ya que una
disminucion de 3°C en la temperatura 0 mas puede aumentar alrededor de una

hora de secado.

3.5.3. Tiempos de proceso de tinturado

En la tabla 3.4 se puede observar que existen varios tipos de pinturas que utiliza
la empresa pero esto se debe a que algunas lineas no se pueden utilizar en sistemas
bicapa por ejemplo la linea maxytone y la linea ixell es para tintes lisos
monocapas Yy bicapas que no tengan perlas especiales en su interior mientras que
lineas como deltron de ppg se podria decir que aplica para todos los sistemas

cOomo son monocapa, bicapa, tricapa.

Ademas el tiempo de aplicacién medido encada una de las piezas de referencia es
rapido ya que la media de aplicacién esta dentro de hasta un minuto y medio en
los dos técnicos en las diferentes marcas de tintes, lo cual produce al igual que en
los demas productos el tiempo de secado entre manos o0 hasta su lijado un

problema ya que los tiempos se van tornando mucho mas largos [9].

Tabla 3.4: Tiempos de secado y aplicacion en el proceso de tinturado.

Material Cantida Cantidad Superficie NUmero Tiempo de Tiempo de | Tiempo de Tiempo Tiempo
utilizado dde gr de de de espera entre aplicacion aplicacion total total
catalizado aplicacion aplicacion aplicaciones TEC2 TEC4 TEC2 TEC4
rengr es
Metélica -
120gr N/A plastico 3 5 min 1min 1.20 min 18min | 18.6 min
ABS
= Metalica -
E 120gr N/A pléstico 3 3 min 1min 1.10min 12min | 12.3 min
ABS
Metélica -
120 gr N/A pléstico 3 8 min 1min 1min 25min 25min
ABS
MAXYTO
NE
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Ademas el tiempo de aplicacion medido encada una de las piezas de referencia es
rapido ya que la media de aplicacion esta dentro de hasta un minuto y medio en
los dos técnicos en las diferentes marcas de tintes como se observa en la figura 3.5
al TEC 2 imprimando, el tiempo de secado entre manos se establece por el
fabricante hasta su lijado, un problema ya que los tiempos se van tornando mucho

mas largos si se lo hace a temperatura ambinte.

Figura 3. 5: Guardachoque posterior siendo aplicado tinte plata escuna de
maxytone.

Fuente: [El Autor]

3.5.4. Tiempos de proceso de Barnizado

En la aplicacion del barniz es uno de los proceso en donde se toma mucho cuidado
con la contaminacion de impurezas del ambiente ya que después de su aplicacion
no se puede realizar ningn cambio de manera inmediata su manipulacion para
corregir defectos esta sobre los 120 minutos como se observa en la tabla 3.5, es
por lo que debe de ser hecho con precision, al igual que las demas aplicaciones
este producto es rapida pero su forma de secado a 20 °C es uno de los problemas
mas graves por la lentitud del proceso.
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Tabla 3.5: Tiempos de secado y aplicacion en el proceso de barnizado.

Material utilizado | Cantida | Cantidad Superficie NUmero de Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo Tiempo
dde gr de de aplicacione | de secado de aplicacion total total
catalizad aplicacion s a20°C aplicacié TEC4 TEC2 TEC4
orengr n TEC2
:ipr
90 100 50 Metalica 2 120min | 0.5 min | 0.45 min 121 1215
=) y Plastico min min
CS90 MIPA ABS
Secado rapido
g 100 50 Metalica 2 120min | 0.5min | 0.5 min 121 121
cC 4 y Plastico min min
Secado rapido ABS

Fuente: [EIl Autor]

Nota: cada una de las propiedades de los barnices utilizados y sus caracteristicas

se pueden observar en el Anexo C.

Una vez realizado el proceso de pintado en su totalidad y esperar alrededor de 4

horas para el secado del barniz como se observa en la figura 3.6, un guardachoque

totalmente seco, en lo que se podria llamar secado rapido a temperatura ambiente

ya que una de las caracteristicas de estos barnices utilizados en la empresa es la

versatilidad de tener un catalizador “Fast”, que segun la ficha técnica deberia de

Ilegar un curado total para la manipulacion de piezas en una hora y media pero

por la variacion de temperatura y otros factores ambientales no se logra realizar

esto en su totalidad.

Figura 3.6: Guardachoque posterior barnizado con el producto CS90.

Fuente: [Autor]
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Ademas una de las principales razones de mantener reprocesos y que los trabajos
express sigan demorandose en la empresa es las condiciones ambientales en la
zona de preparado y pintura que son las mismas, en este caso deberian de ser dos
areas totalmente herméticas por separado para evitar la entrada de agentes
contaminantes en gran cantidad, ya que en los procesos de pintura siempre existen
varios agentes de contaminacién como son polvo, pelusas de ropa, restos solidos
de barniz, etc.

La problematica al finalizar el proceso de arreglo express es el acabado final que
por lo general por las condiciones ambientales explicadas anteriormente no
quedan de la manera iddnea, es por la razén que se realiza un reproceso llamado
pulido total de la pieza pintada como se aprecia en la figura 3.7, esto se realiza de

manera muy comun en el taller, aumentando tiempos y costos de produccién.

Figura 3.7: Capot en reproceso de pulido.

Fuente: [El Autor]

Este reproceso se da utilizando una serie de productos que se encuentran en el
Anexo G, este proceso en su gran mayoria se lo realiza con un lijado previo el
cual disminuye el micraje de la capa de barnizado que sirve de proteccion,
durabilidad del tinte y la corrosion de la pieza o carroceria.

31



3.6. Productividad de la empresa

La forma mas acertada de describir a la productividad es hacer “mas con lo
mismo” es decir una relacion directamente proporcional entre los insumos y el
producto o servicio con lo cual se trata de disminuir la utilizacion de insumos y

aumentar la productividad.

Una de las problematicas analizadas de la productividad es la demora en la
entrega de los arreglos considerados express dado que el secado de los materiales
utilizados y por ende el retraso en el ensamblaje de los autos conjugado con
reprocesos que hacen que los costos se eleven ademas de la utilizacion de
personal en la zonas de acabado final las cuales hacen trabajos que aumentan
tiempos. Para métodos de entendimiento y de llevar un control mas estricto en lo
concerniente a esta seccion del negocio que son los arreglos express que es donde
se refleja la productividad en tiempos de la empresa, se muestra en la tabla 3.6 los

datos de arreglos expess.

Tabla 3.6: Registro de arreglos y productividad de arreglos express

Horas
empleadas NUmero de
NUmero de Horas para arreglos personas
Mes Autos trabajadas express empleadas Productividad
ene-16 32 136 68 3 0,5
feb-16 34 148 74 4 0,2
mar-16 24 160 80 4 0,2
abr-16 23 160 80 4 0,1
may-16 29 152 76 3 0,2
jun-16 31 160 80 3 0,2
jul-16 27 150 75 3 0,2
ago-16 25 152 76 4 0,2
sep-16 32 160 80 4 0,2
oct-16 24 160 80 3 0,2
nov-16 36 160 80 3 0,2
dic-16 30 120 60 4 0,3
ene-17 26 144 72 3 0,2
feb-17 28 136 68 4 0,2
mar-17 24 160 80 4 0,2

Fuente: [Departamento financiero de Talleres Fixauto]
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Actualmente la empresa tiene un flujo de trabajo estable lo cual se presenta a
continuacion en sus ventas mensuales desde el afio 2016 y principios de2017 en
arreglos de tipo express como se observa en las figuras 3.8 y 3.9.
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Figura 3.8: Ventas de reparaciones express mensuales del afio 2016 y principios
de 2017

Fuente: [Departamento financiero de Talleres Fixauto]

ENDEREZEDE E FINTURE

CllD Fixautc

Figura 3.9: Nimero de autos reparaciones express mensuales del afio 2016 y
principios de 2017

Fuente: [Departamento financiero de Talleres Fixauto]
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3.6.1. Productividad actual
Como referencia a las ventas alcanzadas por el taller en arreglos express y gracias
a los datos proporcionados por la empresa, de los autos que se someten a este tipo

de referencia se puede calcular la productividad actual de la empresa:

.. Producto (1)
Productividad = —
Insumos
Productividad = 24tes arreglados 2
Horas empleadas

Como se observa en la tabla 3.6 se puede determinar que la empresa actualmente
esta realizando en el mejor de sus meses de productividad hasta el 50 % de un
arreglo express por hora es decir la mitad de un arreglo, ademas que la
productividad promedio anual del taller esta con un 40 % de avance del arreglo

por hora en este tipo de refacciones.

Promedio de carros anuales

Productividad = - - (3)
Promedio de horas anuales trabajadas

28,3
75,3

Productividad Promedio =

Productividad Promedio = 0,4

Una de las problemética que se encuentran actualmente en la empresa en el
proceso de produccion son los tiempos de secado, en donde la productividad se ve
reducida ya que durante el analisis de datos proporcionados por la misma empresa
se tiene alrededor de 4 horas de secado sin afadir ningin proceso mas, es decir
que al ser un trabajo de destrezas personales vy artesanal se ve limitada a la
aplicacion de ayuda de maquinaria o tecnologia.

3.7. Propuesta

Para el mejoramiento de la productividad donde se involucra la reduccion de
tiempos en la reparaciéon de autos de manera express Sse propone un sistema que
ayude a acelerar los procesos de secado de imprimaciones, tintes y barnizado
tomando alternativas presentadas en la tabla 3.7, lo que mejorard tiempos de

secado y calidad en la superficie final.

34



Tabla 3.7:

Alternativas para procesos de secado de pintura.

Alternativa Eficiencia Costo Capacidad Horizonte en el
tiempo
Lamparas Infrarrojas | Estos dispositivos [Una  set  de|Un set de | Cada set de
que se utilizan en la | lamparas con | lamparas alcanza | lamparas tiene
industria pedestal ~ movil | para secar | alrededor de 5000
automotriz para el | tiene un costo de | secciones 0 una | horas de
secado de pintura | 650 dolares | pieza de tamafio | funcionamiento y
tienen una | americanos. medio, utiliza |se  deben  de
eficiencia del 90%. 3KW de potencia | cambiar
Alcanza
temperaturas de

60 °C en lapsos

largos de tiempo

Horno cabina de pintura

Esta maquinaria

industrial tiene
una eficiencia del
85% de

funcionamiento.

Su

Su costo es de
20000 ddlares
en una
fabricacion
nacional y de
fabricacion
procedente

China

Tienen la
de
albergar un auto

capacidad

completo 0
varias piezas a
la vez y
alcanzan

temperaturas de
60 °C
rapidamente y
10KW de

potencia

Su

mantenimiento en
cada seis meses
de

su

en cambio
filtros y
estructura es en
totalidad

perdurable

su

mientras tenga el
mantenimiento

adecuado

Pistola de calor

Esta herramienta

que insufla aire
caliente hacia
superficies  tiene

una eficiencia de
60 %

Su costo es de
250

presentacion

en su

industrial

Puede calentar o
secar pequefas
secciones

menores a una
panel y alcanza

temperaturas de

60 °C en
intervalos
rapidos

2000w de
potencia

Tiempo de vida
relativamente

corto  tan solo
alrededor
de 15000 horas

de uso

tiene

Fuente: [EIl Autor]
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3.7.1. Matriz de criterios ponderados
Las alternativas dadas se han analizado en funcién de varios puntos de

ponderacion, los cuales se detallan a continuacion.

Tamafo: Se refiere al area que ocupa el objeto, ya que existe una limitacion

dimensional que deben ser tomadas en cuenta en el disefio del sistema.

Funcionalidad: Se refiere al servicio que brinda el objeto para cumplir con la
actividad planeada y la calidad de esta.

Costo: Representa el valor monetario del objeto junto a su instalacion y puesta en

funcionamiento.

Montaje: Se refiere a la dificultad del ensamble del objeto y su requerimiento de

mano de obra certificada.

Durabilidad: Representa la vida dtil del objeto bajo condiciones normales de

operacion y mantenimiento.

Repuestos: Comprende la disponibilidad de obtener refacciones en el mercado

local para dicho objeto.

Los conceptos antes mencionados sirven para la ponderacion y seleccion

presentada en la tabla 3.8, como propuesta del proyecto.

Tabla 3.8: Matriz de seleccidn para procesos de secado de pintura.

g o
S 1= ° o
o = 2 L S =]
< | g S IS < | = @
S| © 5 = == o
E| c o = c | 9o 3
. sl o O | & 2| & 2
OPCION Hlg S | 2|3 | & | TOTAL
=) E o
L
Lamparas infrarrojas 2 2 2 1 5 2 1 16
Cabina horno de secado 5 5 1 2 2 5 5 25
TIPO Pistola de calor 1 1 5 1 5 1 1 15

Fuente: [EIl Autor]
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Una vez analizadas las alternativas propuestas en la tabla anterior se puede
observar que dentro de las necesidades requeridas por la empresa para el proceso
de secado de pintura se tiene que una cabina horno seria la mejor opcion para
reducir los tiempos ya que tiene una eficiencia muy alta y puede realizarse el

secado de varias piezas a la vez.

Tomando como concepto principal una cabina de pintura, analizando el
requerimiento de la empresa con su disponibilidad de inversion se ha pensado en
el disefio y construccion de un concepto que engloba al funcionamiento de una
cabina normal sumado el objetivo de un cuarto limpio de pintura, nace como tal
una camara para reparaciones de tipo express como se ilustra en la figura 3.10,

donde el principal problema a vencer es el tiempo de entrega y los reprocesos.

3.7.2. Camara de pintura express

Este tipo de cabinas o camaras de secado es de un tamafio mediano que tiene el
objetivo de realizar la extraccion efectiva de particulas ajenas a la pintura y las
acumulaciones de residuos over spray, los cuales afectan al acabado superficial de
la pieza. Ademas del secado a temperaturas las cuales ayuden a la utilizacién de
productos de aplicacion y curado rapido, con esto su costo es menor que el de una
cabina normal con una gran versatilidad de instalacion en zonas que no necesitan

de obra civil.

Cabina horno Cuarto limpio de Camara de pintura

pintura express

Figura 3.10: Tipos de maquinaria para secado de pintura automotriz.

Fuente: [El Autor]
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3.7.3. Partes de camara express
Las partes presentadas a continuacion son las mas relevantes para la construccion
de una de este tipo, también se presentan varias opciones las mismas que se las

evaluard con una matriz de criterios ponderados.

3.7.3.1. Estructura

Para la construccion de la cdmara se realizara una estructura metalica desarmable
de tubo cuadrado, perfiles de acero galvanizado como se observa en la figura
3.11, hechos con las medidas ademés del disefio deseado en secciones, esto tiene
su objetivo para poder ser trasladable a cualquier lugar de la empresa y a su vez

gue no tenga obra civil ya que la haria estatica.

Figura 3. 11: Tubos cuadrados y perfiles angulares de acero.

Fuente: [Catalogo digital DIPAC]
Las especificaciones técnicas de los perfiles se encuentran en el Anexo H.

3.7.3.2. Paredes térmicas
Para el aislamiento térmico existen varios tipos de productos que en la actualidad

se encuentran disponibles ademas de la prefabricacion de paredes térmicas en
varios espesores, dependiendo de la necesidad del dispositivo que va a mantener

la temperatura.

En la tabla 3.9 se presenta las opciones que se tienen en el mercado de nuestro
pais, estas caracteristicas permiten a través de una seleccion de criterios

ponderados el material adecuado enfocado a la reduccion del costo.
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Tabla 3.9: Tipos de aislantes térmicos y sus caracteristicas.

Productos utilizados como aislantes térmicos

Producto Descripcion Propiedades
Poliestireno Expandido Este material llamado *  Densidad = (10-25) Kg/m®
poliestireno expandido (EPS) e  Conductividad térmica =
" es de origen sintético con una (0,029 y 0,053) W/(m°K)
3 - /; estructura  molecular muy e No se puede mojar
N / cerrada, ademads de su e Inflamable

versatilidad para acoplarse en
paredes compuestas y es muy

utilizado en la construccion.

Poliestireno Extruido El poliestireno extruido (XPS) *  Densidad = (30-33) Kg/m®
S les un producto similar al e  Conductividad térmica =

"" expandido, es utilizado en (0,025 y 0,040) W/(m°K)

cubiertas y es tolerante a la e  Se puede mojar

humedad ademas tiene

valores especificos de

espesor.
La espuma de poliuretano *  Densidad = 30 Kg/m®
(PUR) esta constituido por e  Conductividad térmica =
petréleo y azdcar lo cual hace (0,026 y 0,0224) W/(m°K)
una espuma densa y rigida e No absorbe humedad
ademds de una gran e Inflamable

adherencia

Es un producto de origen *  Densidad = 30 Kg/m®
mineral que en su gran e  Conductividad térmica =
mayoria es proveniente de (0,03 y 0,05) W/(m°K)
roca volcanica con un e  Absorbe humedad
aglomerante de tipo organico, e No inflamable

se tienen espesores limitados.

Es una fibra mineral parecida *  Densidad = 35 Kg/m®

a la lana de roca en donde su e Conductividad térmica =

I :" ¢

& W principal componente es arena (0,032 y 0,044) W/(m°K)
\/ y vidrio reciclado fundido y e  Absorbe humedad

\ o aglutinado  con  aceites e  No inflamable

y;,df minerales que permiten tener
una estructura que conserva el

calor de manera eficaz

Fuente: [Autor]
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3.7.3.3. Paneles de recubrimiento

Los paneles que recubriran la estructura, que seran parte de las paredes térmicas

es decir las que aglomeren y mantengan en su interior el aislante, ademas de ser

parte de los ductos que son fabricados a la medida necesaria para la cdmara, seran

de planchas o ldminas de acero en diferentes espesores presentados en la tabla

3.10, lo mismos que se determinaran a lo largo de las condiciones de disefio.

Tabla 3.10: Tipos de planchas o ldminas de acero caracteristicas.

Laminas de recubrimiento

Producto Descripcion

Propiedades

Plancha de acero galvanizado liso Plancha de acero recubierta
: con zinc, disponible en
presentacion  de  acero
galvanizado, de 4x8 pies.
Ofrece alta resistencia a la
corrosion y extensa

duracion.

Norma de fabricacion
NTE INEN 115;
Calidad ASTM A653.
Espesores de 0,30mm a
2,80mm

Presentacion de 4x8
pies.

Costo medio

Plancha especial
antideslizante de acero,
disponible en presentacion
de Acero Negro, este tipo
de plancha tiene varios
usos, como recubrimiento
de interiores en unidades

moviles como buses.

Norma de fabricacion
NTE INEN 115;
Calidad ASTM A 36
Espesores de 2mm a
8mm

Presentacion de 4x8
pies.

Costo alto

Plancha en presentacion de
acero inoxidable, ofrece
maltiples  usos, techos,
pisos, industria alimenticia,
manufactura metalica, etc.

Presenta gran resistencia y
larga durabilidad y por lo

general es utilizado en
trabajos de asepsia maxima.

Norma de fabricacion
NTE INEN 115;
Calidad AISI 201 -
AISI 304 — AIS1 430 2B
— ASISI 430 N4
Espesores de 0,40mm a
15,00mm

Presentacion 1220 x
2440mm

Costo muy alto

Fuente: [El Autor]
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3.7.3.4. Sistema de calentamiento de calor

En el mercado actualmente existen varios equipos para realizar el calentamiento

de aire como se muestra en la tabla 3.11, ademas de otros dedicados a la

extraccion de humedad de ciertos productos y materiales, para este sistema es

necesario que aporte calor y alcance un rango de temperaturas de (50 - 60) °C, que

es el requerimiento indispensable dentro del funcionamiento.

Tabla 3.11: Tipos de calentadores de aire caracteristicas.

Sistemas de aporte de calor

Producto

Descripcion

Propiedades

Unidad de calentamiento eléctrico

Este tipo de calentadores de aire
son una variante del
intercambiador de aire con el
fluida diferentes temperaturas y
que requiere una renovacion
constante de aire por hora, por lo
que es comun verlos en salas de
operaciones de hospitales para
mantener el aire lo mas limpio

posible.

Potencia= 500W en
adelante segun
requerimiento

Rango de temperatura=
(50-80) °C

Eficiencia térmica= 92%
Tamafio pequefio

Bajo mantenimiento

Costo bajo

Quemador diésel

Es un dispositivo que tiene por
objetivo quemar combustibles
como diésel, bunker, GLP etc.,
actualmente en el mercado son
los preferidos por su versatilidad
y alta eficiencia térmica es un
complemento basico de una
caldera, y equipos de

calentamiento como secadores.

Potencia= 33,500 a
90,000,000Btu/hora
Rango de temperatura=
(60-320) °C

Eficiencia térmica= 90%
Tamafio mediano

Alta confiabilidad bajo
mantenimiento

Costo medio

Bancos de resistencia eléctricas

para calentamiento de aire

Este tipo de resistencias sirven
para calentar aire y algunos
gases pueden fabricarse de tubos,
bulbos, aletas helicoidales, etc.

Son utilizados en instalaciones
que no necesiten rangos de

temperaturas muy altas

Potencia= (1-540)KW
Rango de temperatura=
(50-820) °C

Eficiencia térmica= 95%
Tamafio grande

Alta confiabilidad bajo
mantenimiento

Costo alto

Fuente: [El Autor]
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3.7.3.5. Sistema de extraccion de particulas

Este sistema es de vital importancia para la etapa de pintado al retirar la mayor
parte de particulas de over spray, ademas de diferentes impurezas dentro del
proceso que llegan a contaminar la superficie de los paneles o piezas completas
que estén dentro de la cabina, por lo que el sistema debe ser de gran eficiencia
tomando en cuenta las opciones de ventiladores en la tabla 3.12, ya que para el
disefio se ha propuesto recirculacion del aire caliente en la etapa de secado es
decir que debe tener un empuje de aire caliente recirculatorio que evite el

consumo excesivo de combustible o energia.

Tabla 3.12: Tipos de extractores de aire caracteristicas.

Tipos de extractores de particulas

Producto

Descripcion

Propiedades

Ventiladores centrifugos

Es una maquina rotativa que a
través de su turbina integrada
a un canal llamado
cominmente como caracol
por lo general este tipo es
utilizado para grandes
caudales.

Presién baja de trabajo
Potencia relacionada al
volumen de aire
Tamafio grande

Costo medio

Eficiencia media

Este tipo de ventiladores o
extractores se los llaman de
manera comun “en linea” es
decir que esta en el sentido
longitudinal de los ductos de
aire , lo cual diferencia que el
flujo pasa a través de los
alavés de las turbinas posea
una gran versatilidad ademas

de una facil instalacion

Presién baja de trabajo
Potencia relacionada al
volumen de aire
Tamafio mediano
Costo alto

Eficiencia baja en
aplicaciones
industriales

Fuente: [El Autor]

3.7.3.6. Filtrado del aire

En la mayoria de aplicaciones relacionadas a cabinas o cuartos limpios de pintura
es necesario garantizar la calidad de aire que ingresa a este tipo de confinados
presentando en la tabla 3.13 las variantes de filtros de aire, ya que por motivos de

salud para el trabajador y de produccion debe de estar lo mas limpio posible el
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aire en cada una de las etapas de funcionamiento, ademas que los productos

utilizados dentro de estas cAmaras no salgan a contaminar de forma agresiva el

medio ambiente.

Tabla 3.13: Tipos de filtros de aire caracteristicas.

Tipos de iluminacién industrial

Producto

Descripcion

Propiedades

Filtros de composicién mixta

Este tipo de filtros se los
coloca en el inicio de los
ductos es decir en el ingreso
del aire a la cabina, como
también en el sistema de
extraccion y empuje de aire

caliente.

Medidas: rollos (1x20 y
2x20) m

Gran capacidad de
acumulacion de particulas
Costo bajo

Instalacion rapida
Caudales de aire grande
Presentacion en varios

materiales

Filtro de carton
plegado y
perforado

Por su concepto de filtro
acordeon perforado, y

como consecuencia de la
separacion por inercia, el

aire cargado de particulas
cambia de direccion

varias veces, depositando
dichas particulas en el

fondo de la ranura del carton,
alavez que el aire

Sigue su movimiento.

Medidas: rollos (1x20 y
2x20) m

Baja capacidad de
acumulacion de particulas
Costo bajo

Instalacion rapida

Caudales de aire medios

Manta filtrante
de fibra de

vidrio

Las mantas de fibra de vidrio
sirven ante todo para

la retencion de la nebulizacion
de pintura que se

produce en las cabinas de
pintado a pistola y en

los sistemas de barnizado, asi
como para filtrar

particulas gruesas de polvo en
las instalaciones de

ventilacion y secado

Medidas: rollos (1x20 y
2x20) m

Gran capacidad de
acumulacion de particulas
Costo alto

Instalacion rapida

Caudales de aire grandes

Fuente: [El Autor]
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3.7.3.7. lluminacién

Uno de los puntos ergonémicos importantes en el momento de la aplicacion de las
capas de pintura, comodidad del trabajador al entrar en la cAmara y la revision de
cualquier defecto que pueda amenazar con un acabado superficial sin duda
alguna que la iluminacién es un aspecto que complementa a cada uno de los

sistemas que debe de tener la cAmara para un trabajo 6ptimo.

Actualmente existe una gran gama de ld&mparas industriales pero para la aplicacion
del proyecto se presentan dos tipos en la tabla 3.14, para determinar la cantidad

necesaria se utiliza el método de calculo de [imenes.

Tabla 3.14: Tipos de lamparas industriales caracteristicas.

Tipos de iluminacién industrial

Producto

Descripcion

Propiedades

Lamparas de tubos fluorescentes

Fis
ﬂ"

Lampara de tubos de
arranque electrénico con un
cuerpo de lamina de acero
rolada en frio calibre 0.45
mm, transformador
electrénico, pintada al

horno con pintura en polvo.

Funciona con energia
de 110 a 120 voltios.
Tamarfios 47 7/8” x 8”
x17/8.

Potencia= 160w
Lumens =(1240-5246)
Resistencia a la
temperatura

Costo bajo

Lamparas led

Es una nueva tecnologia de
luces led proporcionan una
luz méas blanca con un
menor consumo de energia,
puede  funcionar  con
corriente alterna 0
continua, adecuada para
aplicaciones  donde la
irradiacion de luz debe de

ser completa.

Funciona con energia
de 110 voltios.
Tamafios varios
Potencia= 135w
Lumens =(14300)
Resistencia a la
temperatura

Costo alto de
instalacion

Fuente: [El Autor]
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3.7.4. Tablas Resumen de seleccion de alternativas
Las tablas 3.15 hasta 3.21, presentan la seleccion de cada uno de los elementos
considerados para el disefio de la camara express.

Tabla 3.15: Matriz de seleccién para tipo de estructura.

'% o
] c T | o,
o| = S| o 8| &
2| |E|T2|%
) g e g|Z|E 3|8
OPCION S| 6|3 8| 8 ®©| a| TOTAL
| ‘S c = 5 6‘:’
5 g o
7 >
Desarmable [ 5 | 5 | 2 5 |2 5 29
S e Fija 522 22|52 20

Criterio de evaluacidn: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)

Fuente: [El Autor]

Tabla 3.16: Matriz de seleccion para aislante térmico.

i) o
5 £ o
’ ol = 2| o 8|8
OPCION S S| 2| E| S =|g | TOTAL
gl ¢ o) c c| Q9 S
sl 2|0 | 8|2 8| &
| ‘© c S 5 <)
c [ a o
T P
Lana de 212 |51 |1|2]|5 18
vidrio
Poliestireno |2 | 2 | 2 | 1 |1| 2 | 5 15
extruido
AISLANTE Espumade (2| 5 |1 |1 |1|5 |5 20
TERMICO poliuretano
Lanaderoca |5| 2 | 1 | 2 |[5| 5 | 5 25
Poliestireno (5| 5 | 5 [ 2 |5| 5 [ 5 32
expandido
Criterio de evaluacidn: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)

Fuente: [El Autor]
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Tabla 3.17: Matriz de seleccién para ldminas de recubrimiento.

'g o
] c =T
o| = o o| 8 3
S5 | g |E| S 2|8
[ o] k7] = = | = b
el o c c| Qa S
. S| © O [ S| © o
OPCION | ‘S € > 5 L TOTAL
c [ O o
7 =
LL
Acero 5 5 5 5 2| 2 5 29
Galvanizado
LAMINAS DE Acero 5| 2 1 1 2] 5 5 21
RECUBRIMIENTO | galvanizado
antideslizante
Inoxidable 5 5 1 5 2 5 5 28

Criterio de evaluacion: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)

Fuente: [El Autor]

Tabla 3.18: Matriz de seleccion para el sistema de aporte de calor a la camara.

'% o
) c T | o,
ol| = 0 | S 3
€3 |2 |E | T 2|3
o ] k7] = = | = b
E| c o c c| o =S
. s S |O |3 |8 ¢ |2
OPCION | 'S c = 5 ¥ TOTAL
c © o)
7 =
LL
Unidad de 2 2 2 2 5 2 1 16
calentamiento
eléctrico
SISTEMA Quemador 5] 5 1 5 12| 5 5 28
APORTE DE diésel
CALOR Banco de 2| 2 1 2 | 2] 5 1 15
resistencia
eléctricas

Criterio de evaluacion: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)

Fuente: [El Autor]
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Tabla 3.19: Matriz de seleccidn para el sistema de extraccion de particulas.

< o
S c o .
o = 2 Q| 5 o
S| o ] I < | = 7]
E| c o [= c| >
) sl S |O | 8|8 S| g
OPCION =g S |25 |& | TOTAL
= o
e =
Ventiladores | 5 [ 5 2 5 12| 5 29
SISTEMA centrifugos
EXTRACCION DE
PARTICULAS Ventiladores | 2 | 2 5 5 12| 5 5 26
axiales
Criterio de evaluacion: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)
Fuente: [El Autor]
Tabla 3.20: Matriz de seleccion para el filtrado de aire.
= o
) = g | 4
o| = D 2 5 =}
S| ol 9 I T | = @
E| c| o c c| 9 S
. < ol O [} o © o
OPCION | S IS = 5 2 TOTAL
c [ O ad
T p=
LL
Filtros de 5| 5 1 2 | 2|5 2 22
materiales
mixtos
FILTRADO DE Filtros de 2 2 5 5 2 1 5 22
AIRE cartén
Filtros de 5| 5 5 2 | 5] 2 5 29
manta de fibra
de vidrio

Criterio de evaluacion: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)

Fuente: [Autor]
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Tabla 3.21: Matriz de seleccion para el filtrado de aire.

< o
S c T .
o = 2 ol 8 o
Sl |g |E|T 2|8
e c o c cC| Q >
) slSs|O |8 |2 ¢ | g
OPCION =g S |25 |& | TOTAL
> 2 a
L
Lamparas luces [ 5 | 5 5 5 | 5| 2 32
led
ILUMINACION Lamparas de 515 2 2 |55 2 26
tubos
fluorescentes
Criterio de evaluacidn: Satisfactorio (5); Medio (2); Insatisfactorio (1)

Fuente: [Autor]

En relacion al criterio de ponderacion de alternativas se determind lo siguiente:

Para el tipo de estructura tenemos de forma desarmable esto hace que se
pueda instalar en cualquier parte de la empresa.

Para el aislante térmico se usaré poliestireno expandido por la versatilidad
ya que las disposiciones geométricas de las paredes tienen orificios.

Para las laminas de recubrimiento se tiene el material de acero galvanizado
liso que nos ayuda en el mantenimiento de las paredes internas, ademas de
la versatilidad de construccion.

Para el sistema de aporte de calor se determind un quemador ya que puede
elevar la temperatura a la cual necesitamos para el secado de las piezas
ademas de que su consumo de combustible es reducido y el costo es
modico.

Para el sistema de extraccion de particulas se tienen ventiladores de tipo
centrifugo lo cual puede tener un regulacién del flujo de aire ya que el
motor de estos se encuentra en la parte externa.

Para el sistema de filtrado de aire se tiene las mantas de fibra de vidrio las
mismas que proporcionan la funcionalidad adecuada sumado a una répida

instalacion y versatilidad en sus formas.
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e Para el sistema de iluminacion se tiene lamparas de tubos de tipo led las
mismas que tienen protecciones para trabajar a temperaturas elevadas

ademas de su facil mantenimiento y consecuente funcionalidad.

3.8. Criterios para el dimensionamiento de cabinas

Para realizar el dimensionamiento de la cAmara express es necesario tomar en
cuenta las medidas de los paneles, refuerzos y compactos de autos que existen en
el mercado ecuatoriano ya que en este tipo de maquinaria no se ingresara el auto
de manera completa pero los datos que existen se los tomara en cuenta como el
auto mas pequefio que ingresa para arreglos como son el Chevrolet Spark y como
el vehiculo més grande que se somete a arreglos es la camioneta doble cabina

Chevrolet Silverado como se muestra en la tabla 3.22.

Estos autos en la actualidad son los que ingresan de manera frecuente ademas de
otras marcas que existen en el mercado pero que estan dentro de los rangos como

son estos dos autos.

Tabla 3.22: Dimensiones generales de Chevrolet Spark y Silverado.

Chevrolet Spark Chevrolet Silverado doble cabina

Dimensiones Generales Dimensiones Generales
H =1500 mm H =1872 mm
LT =2345mm LT =5847mm
A =1495 mm A =2427 mm

Fuente: [El Autor]
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Los autos presentados a continuacion son los considerados como las referencias
para el tamafio de la cAmara es decir que sus medidas generales son las que
predominan para el tamafio de paneles, accesorios y elementos de compacto
estructural y sus medidas, que ingresaran en cualquier momento en la cAmara para

piezas como se aprecia en la tabla 3.23.

Tabla 3.23: Dimensiones de altura y largo de autopartes Chevrolet Spark y
Silverado.

Medidas generales de repuestos

Chevrolet Spark Chevrolet Silverado doble cabina

L =753mm ; h =658 mm L =989mm ; h = 734mm

L =1005mm ; h =853 mm
T i m

el Gk AR

L =1300mm ; h =325 mm L =2210mm ; h =198 mm

Fuente: [El Autor]
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Una vez determinadas las medidas minimas (L=615mm y h=198mm) y maximas
(L=2210mm y h=970mm) de autopartes de los modelos Spark y Silverado
perteneciente a la marca Chevrolet existentes en el mercado ecuatoriano ademas
de las referencias mostradas en el cuadro anterior se puede englobar medidas de
diferentes marcas como Ford, Hyundai, Toyota, Mazda, Volkswagen y entre otras
mas que estan dentro del rango de medidas de autopartes en casi la totalidad de

sus modelos excepto modelos de furgonetas y camiones pequefios.

3.9. Dimensiones de la camara
Las dimensiones de la camara de pintura en referencia a la investigacion anterior

se presentan a continuacion en la tabla 3.24.

Tabla 3.24: Dimensiones generales de la cAmara express de pintura

Dimensiones Medida en
efectivas de mm
trabajo
Ancho 4000
Altura 2200
Profundidad 4000

Fuente: [El Autor]

Dadas estas medidas se tiene un volumen total de 35,2 m® el mismo que servira
para determinar los calculos térmicos, ademas, del empuje de aire caliente
necesario para que la camara alcance las temperaturas de trabajo en su ambiente
interior y en el 4rea de 16m? siendo la superficie de trabajo como se observa en
la figura 3.12 y 3.13.

Figura 3.12: Dimensiones efectivas de trabajo de la camara de pintura express.

Fuente: [EIl Autor]
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W

Figura 3.13: Dimensiones generales de la cAmara de pintura express.

Fuente: [Autor]

3.10. Distribucion de las zonas de trabajo de la empresa
En la figura 3.14 se puede observar la distribucion de las zonas de trabajo de la

empresa.

S ZONA £
DE HERRAMIE
{:Agérm EMDREZADO
PINTURA CAMBIADORE
ZONA
I”IEC?S.EJICA
"RAPIDA ZOA
Y
CHEQUED PRE Pgmno
ELECTRICD PINTURA

Figura 3.14: Distribucidon de zonas de trabajo de la empresa Fixauto.

Fuente: [EIl Autor]

Actualmente este esquema es el que se asemeja a la distribucion de espacios para

cada trabajo que se realiza dentro de la empresa en la zona de produccion, esta
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distribucién es inalterable ya que las camas enderezadoras que se encuentran en
la zona de enderezado son fijas en el suelo por lo cual tienen perforaciones de
1.80 m de profundidad vy varias configuraciones de obra civil, es decir que el
proyecto de la cdmara de secado debe mantener la distribucion en la zona a la cual
pertenece la actividad.

3.11. Ubicacién de la cAmara de secado express

De acuerdo con la distribucion de espacios de trabajo en la empresa lo mas
idoneo para la ubicacion de la cAmara debe de ser en la zona de preparado y
pintura para la rapida movilizacién de las piezas a pintar, ademas de que en esta
zona se encuentra uno de los compresores con sus lineas de distribucién y
también en esta zona se halla ubicada una habitacion de distribucion de
materiales para pintado y una &rea de colorimetria dentro de la misma como se

muestra en la figura 3.15.

Z0NA
DE
CABIA ENDREZADO
PINTURA
ZONA
MECANICA
el ANILA
RAPIDA Z0UA
Y
CHEQUEOD PREP#RADD
ELECTRICO o
Camana U‘
g
pintura E‘/
8XD785§

Figura 3.15: Ubicacién de la camara de secado en la empresa Fixauto.

Fuente: [El Autor]

El area disponible actualmente sirve para albergar un auto dentro de la zona de

preparado y pintura como se presenta en la figura 3.16.
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Zona de preparacion y pintura

Figura 3.16: Espacio real dentro de la zona de preparado y pintura.

Fuente: [Autor]

3.12. Modelado de la estructura
Las medidas de esta camara secador no son las estdndar que normalmente tiene
una cabina de pintura,es decir que en este caso se sometera al requerimiento de las

necesidades del proceso y la disponibilidad del espacio en la empresa.

Figura 3.17: Modelado de la estructura mediante un software de parametrizacion,
vista alambrica.

Fuente: [Autor]
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Una vez determinadas las medidas y relacionando el disefio con los
requerimientos de la empresa para la siguiente maquinaria se dispone a realizar la
estructura para lo que se debe tomar en cuenta cada una de las cargas que estara
soportando tales como peso del plenum, recubrimientos, ademas, del propio peso

de la misma.

Para el efecto de la resistencia de la estructura se tienen los siguientes parametros

de seleccion que seran comprobados con célculos y simulaciones estaticas.

e Tubo cuadrado de 50 x 50 x 1.5mm acero galvanizado
e Perfiles omega 70 x 60 x 0,7mm de acero galvanizado
e Perfiles T 30 x 30x 3mm de acero galvanizado

e Angulo L 25 x 25 x 5mm de acero A 36

Las especificaciones técnicas de cada uno de estos elementos estructurales se

encuentran en el Anexo E.

3.13. Disefio y analisis estructural de la camara

Los perfiles especiales de chapa de acero galvanizado son laminados en frio y su
fabricacion puede estar sustentada al requerimiento y a las presentaciones de
espesores que tienen las laminas, este tipo de perfil puede constar de varios
dobleces ya que son maleables, ademas, son comunes en estructuras prefabricadas
de edificios y furgones; norma de fabricacion NTE INEN 1623; Calidad ASTM
A36 - SAE J 403 1008 se encuentran en espesores de 0,5 a 3 mm y de largos de

6m.

3.13.1. Andlisis estructural del techo

Para determinar el valor que la estructura resistira en la parte del techo se sumaran
desde el peso de una persona promedio la cual debe de realizar el mantenimiento
de manera periddica ademas todas las cargas presentes como la del plenum,
soportes de filtros, laminas de recubrimiento y los mismos perfiles de acero
galvanizado que forman parte de la estructura superior como se observa en la
tabla 3.25.
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Tabla 3.25: Cargas presentes en el techo de la estructura.

Componente Peso [Kg]
166.16
70
10
24
270.16

Fuente: [Autor]

Carga [N]
1628.3
686
98
235.2
2647.2

Plenum

Persona Promedio

Soportes de filtro

Laminas de recubrimiento

Total

Para encontrar la carga de todos los elementos estructurales se realizd una
asignacion de material en el mismo programa como se aprecia en las figuras 3.18
y 3.19, las mismas que arrojaron los resultados de peso en [gr] los cuales fueron
transformados para encontrar la carga en [N].

Figura 3.18: Distribucion de cargas a lo largo del techo en el programa.
Fuente: [ElAutor]

~ | | Propiedades | Tablas y curvas | Apariencia

Rayado | Personalizado | Datos de apl * | >

&

1023 Chay

ateriales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
a biblioteca personalizada.

AIS1 1010 Barr Isotrépico elastico lineal ~

AIS1 1015 Acero estira
AISI 1020

51 - N/mm*2 (MPa) v

21511020 Acel
AlS1 1035 Acel
AISI 1045 Acero estirado en frio
AlSI 304
AlS| 316 Barra de acero inoxidable r

30 560 500 000 86 505 000 500 501 060 Ca0 B35 060 00 G0 030 838 60 30 600 000 303 3
T T R R R R VRTINS

A1S1316 Cha
AIS1 321 Acer
AIS1 347 Acer Valor |Unidades ~
AIS| 4130 Acer 200000 |N/mm72
AIS| 4130 Acero normalizado a 023 |ND
AIS| 4340 Acer 77000 |N/mm*2
AIS| 4340 Acer 7900 kg/m*3
AIS| 31BL Acer e [[Yine
3
AISI Acero para herramientas tipo A puEe
351,571 [N/mmA2
Acero aleado
v 1.52-005 /K
< > onductividad térmica 47 Wim K v
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Figura 3.19: Designacion del material de la estructura superior.

Fuente: [EIl Autor]

Una vez obtenido estos datos se procede a realizar la simulacion estatica como se
aprecia en la figura 3.20, para determinar los esfuerzos resultantes en la misma
teniendo en consideracion que toda la parte inferior del piso estara empotrada es

decir en sujecion al piso con pernos.

i

_ 985

| 563

L 422

28.2
141
onse

— Limite eldstico: 352

Figura 3.20: Esfuerzo maximo admisible en la estructura.
Fuente: [El Autor]

Con los parametros antes mencionados se realizd la simulacion estatica de la
estructura superior en donde se determina que el esfuerzo maximo que podria
soportar esta estructura es de 253 MPa con un desplazamiento maximo de la

estructura superior de 29 mm como se observa en la figura 3.21.

Desplazamien to maximo

Mombre del madelo:Simulacion estatica

Mombre de estudioidnalisis estitico Estructura camars expressi-Fredeterminado<Como mecanizadas-1

Tipo de resultado; Desplazamisnta &stético Desplazamientost UIRES [mm)
Escala de deformacid

l i

454
242
1e-030
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Figura 3.21: Desplazamiento m&ximo en la estructura en el programa.

Fuente: [EIl Autor]

Ademas del esfuerzo y los desplazamientos maximos se debe determinar el factor
de seguridad el cual resulté mediante calculo computacional en la simulacion de
ns=2,1 (ns >1 OK) como se muestra en la figura 3.22, el mismo que da una idea
aproximada de que el disefio no est4d sobredimensionado y que no incurre en
gastos de material estructural excesivos, a pesar de que también es un valor medio
pero que esta dentro de los limites lo cual quiere decir que la calidad del material
es la adecuada y el control de carga esta distribuido de forma que la disposicion de
la estructura no falle y entra en un punto de confiabilidad alto.

Nombre del modeloiSimulacion estatica
:4mlisis estatico Estructura camara express-Predeterminada<Como mecan izadas-]
actor de seguridad Factor de seguridadi

Figura 3.22: Factor de seguridad de la estructura.

Fuente: [El Autor]

3.13.2. Andlisis estructural del piso
Para la simulacion estructural del piso se tomaran en cuenta los valores que se

muestran en la tabla 3.26.

Tabla 3.26: Cargas presentes en el techo de la estructura.

Componente Peso [Kg] Carga [N]
Rejillas 0.9x1m e=25mm 226,2 2216.4
2 Personas promedio 140 1372
Laminas de recubrimiento 60.2 589.96

Total 426.4 4178.4
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Fuente: [El Autor]

Los datos conseguidos para el estudio del piso se los obtuvo a través del
programa computacional de disefio como se observa en la figura 3.23, en donde
con las propiedades del material de la estructura y los demas accesorios que

forman parte de ella con esto se tiene los siguientes resultados.

Mombre del modelo:
e de estu,

exidr] en el limite superiar (M/mm»2 (MPa))

I
=&
\., 3
ls..»’,

9
b

M
l

"l’

Figura 3.23: Esfuerzo maximo admisible en la estructura del piso.

Fuente: [El Autor]

El esfuerzo maximo permisible que acepta la estructura inferior del piso es de
44,1 MPa con un desplazamiento maximo de 3,12 mm presentados en la figura
3.24, que en relacion con la longitud de las vigas mostradas en el disefio son

minimas e inherentes a simple vista en la realidad.

Mombre del modelo:Simulacion estatica
Mombre de estudioianalisis estitico 2(-Predeterminado<Como mecanizadax-)

Tipo de resultado: D o estitico D as1
Escala de deformacién: 13h661

URES [mm)

312

l 286

25

_ 234

_ 208

_ 182

L 1ss

e |12

; 1.04

4:.‘4 o7
i .

:._"ﬁ osz

‘ﬁ;l 0.26

g:.‘ 1e-030
s ‘

;

g
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Figura 3.24: Desplazamiento méaximo en la estructura en el programa solidworks
2015.

Fuente: [El Autor]

Una vez calculados los esfuerzos y desplazamientos maximos se tiene un factor de
seguridad de ns = 4,8 (ns>1 Ok ) que se presenta en la figura 3.25 lo cual quiere
decir que la estructura es muy segura ademas que tiene un alto grado porcentaje
de confiabilidad pero que también esta sobredimensionado los miembros
estructurales que estan presentes en la estructura del piso, ya que deberia de tener
un factor mayor a la unidad pero maximo a tres, un factor excesivo haceque se
incurra en gastos de material es decir se recomienda disminuir las dimensiones
ademas de espesores del tubo cuadrado a 40 x 40 x 1,5 mm, con esta medida de
tubos se logra tener un ng= 2,7 que para esta aplicacion estaria muy acertado el

factor de seguridad.

Mombre del modelo:Simuladion estatica
Mombre de estudioibnslisis estatico 2[-Predeterminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 4.8 5

Figura 3.25: Factor de seguridad de la estructura.
Fuente: [El Autor]

3.13.3. Andlisis estatico de componentes de recubrimiento del piso

El recubrimiento de la estructura del piso consta de 8 rejillas prefabricadas de
pletina de 900 x 1000 mm con una altura de 25 mm y espesor de 5mm como se
observa en la figura 3.26, las mismas son usadas para la zona central donde se
encuentra la fosa de aspiracion del aire, esto permite que se pueda renovar y filtrar
el aire en el suelo y a la entrada de la turbina de presion para asi recircular el aire
en la fase de pintado, esto sumado a laminas de acero galvanizado de 1,5 mm de

espesor con medidas de 956x400 mm que se encuentran dispuestas a los
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costados de las rejillas metalicas centrales esto sirve de piso para el transito del
personal de pintura ademas de soporte para las piezas automotrices que se situaran

dentro de la cdmara de secado.

1000

950

Figura 3.26: Componentes de recubrimiento y apoyo del piso.
Fuente: [El Autor]
Al igual que en los casos anteriores de simulacion se consideran las cargas

presentes en la tabla 3.27, para determinar los datos necesarios que permitan

comprobar el disefio de los elementos.

Tabla 3.27: Cargas presentes en los elementos del piso.

Componente Peso [Kg] Carga [N]
Paneles automotrices (max 6) 60 589,2
2 Personas promedio 140 1372
Total 200 1961,2

Fuente: [El Autor]

Para determinar los esfuerzos y desplazamientos maximos de cada uno de los
elementos se establece el peor caso de carga que pueda ser empleado de forma
que evitemos el fallo del componente en el funcionamiento real de la camara

como se observa en la figura 3.27.
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Figura 3.27: Distribucidn de cargas de los elementos del piso.

Fuente: [El Autor]

3.13.3.1. Determinacion del criterio de von Mises de los elementos del piso

Este andlisis es de gran importancia en teoria de falla de materiales ductiles en
donde se consideran las tensiones principales que actuan en el elemento esto
quiere decir que si la tension de von Mises que se presenta en la Ec. 4, se acerca al
limite de fluencia o lo sobrepasa se podria dar el caso de falla , de este modo se

asegura que los elementos tengan un alto porcentaje de confiabilidad.

2| (01-02)%+ (62-03)%+ (61-03)?
0VM=\/<G oDt (5203 (o109 4)

Donde:
0l,02,03 — esfuerzos principales

oyy = Tension de von Mises

Oym = OLimite

El programa computacional toma en consideracion dentro de su parametrizado un
calculo donde influyen la mayoria de factores para realizar los esfuerzos
principales, es por esto que el Gnico factor que podemos alterar es el de la
temperatura, para determinar el factor de seguridad que se observa en la Ec. 5.

OLimite
SE— 5
ovm ( )

ng =
Donde:
oyy = Tension de von Mises

OLimite = Tension de ruptura

Este criterio esta determinado por un gran factor que es la temperatura, para este
caso en particular el rango de temperaturas utilizado es variante ya que es de (20 —
60)°C en la etapa de pintado, en este proceso se consigue el limite maximo de

temperatura lo que también hace que en ese proceso no exista personal del area de
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pintura presente y solo deben de estar los paneles a secar, los mismos se presentan

en la figura 3.28 la tension de von Misses para cada uno de los elementos.
Tension de von Mises

e Rejilla=9,76 MPa

e Lamina lateral = 8,01 MPa

Nombee del modelo:Fiso costedos
Nombre de estudio:Andisis estético 1 Predeterminada-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones1

Nombre del modeloRejilla piso
Nombre de estudiozanalisis estatico 1¢Predeterminado-)
si estatico tension nod

v Tipo de resultado: Anil: si6n nodal Tensiones1
Escla de defomadt: 163,159 Escala de deformacion: 1671.08 von Mises (N/mmA2 (MPa))
von Mises (Vimm"2 (P
i 916
l s l 8.95
L L a4
e 13
_ 536 531
L a1 )
an 488
' 3 ! 407
an | 326
| 205 )
139 X 163
I ans 0818
ooes 0o0es
— Limite elistico: 204 — Limite elastico: 352

Figura 3.28: Esfuerzo de Von Mises en los elementos del piso.

Fuente: [El Autor]

Para este caso se desprecio la temperatura ya que no afecta de gran manera los
60°C vy las cargas presentes son despreciables en la etapa de pintado , se obtienen

los siguientes resultados presentes en la figura 3.29.
Desplazamientos Méaximos

¢ Rejilla=0,058 mm

e Lamina lateral = 2,45 mm

Nombre del modelo:Piso costados
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Figura 3.29: Desplazamiento mé&ximo en los elementos del piso.

Fuente: [EIl Autor]

En la figura 3.30 se presentan los resultados del analisis computacional del factor

de seguridad para los elementos del piso .
Factor de seguridad

e Rejilla =36 (ns>1 OK)
e Lamina lateral = 25,5 (ns>1 OKk)

Nombre del modela:Rejill piso
Nombre de estudlozAnslisis estaticn 1(Predeterminada.)
Tipa de resuftado: Factor de seguridad Factor de sequridad]
Criterio: Automtico

Distribucion de factor de seguridad: FUS min = 36

7518+ 004

£.88e+004

RER

£.26e+004
L 15%:08
. S.63e+004
L 137%+008
. 5014004
_ L1es0B
L 430e+004
L 3.76e+ 004
L3 13e+004
L 2.51e+004
. 1.88e+004
. 1.25e+004

£.28e+003

36

Figura 3.30: Factores de seguridad en los elementos del piso.

Fuente: [El Autor]

Los factores de seguridad presentados en la simulaciéon son elevados lo cual
presenta un sobredimensionamiento de los elementos pero en este caso las rejillas
son estandarizadas es decir que su fabricacién en la mayoria de empresas es de
forma similar con longitudes desde un metro hasta seis con las dimensiones de
pletina que se encuentran en el mercado, esto no podria variar de forma
significativa su configuracion lo que nos deja con la opcion de un cambio del
material de fabricacion pero influiria en que las rejillas de material PVC que se

encuentran en el mercado son muy costosas Yy triplican el valor de las de acero.

En el caso de la lamina de acero galvanizado también se tiene un factor de
seguridad elevado pero esta sujeto a una variacion en el espesor de la placa lo cual

influiria en la reduccién de costos en material.
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3.14. Disefio y analisis térmico de la camara

Para realizar el estudio analitico de la transferencia de calor que se encuentra
presente dentro de la cdmara de secado se tiene que considerar parametros muy
importantes como son las temperaturas ambientales a las que esta sometida esto
obedece a que se debe determinar el limite inferior para el inicio de
funcionamiento, gracias a datos climaticos las temperaturas de la ciudad de
Ambato en donde tendra funcionamiento el proyecto son diversas las cuales estan
en un rango de (15,6 - 23)°C, esto estd en dependencia de las condiciones
ambientales por lo cual tomaremos el limite inferior de este rango que son 15°C

como se observa en la tabla 3.28 .

Para el proceso de secado necesitamos un rango de temperaturas de (50 - 60) °C

que hacen que los productos de secado “fast” actiien de manera correcta.

Tabla 3.28: Temperaturas de funcionamiento.

Consideraciones de funcionamiento

Temperaturas de funcionamiento Unidad [°C] Unidad [°K]
Temperatura ambiental mas baja (Te) 15 288
Temperatura maxima esperada del sistema (Tw) 60 333

Fuente: [Autor]

Para analizar las propiedades que debe tener el aire en la aplicacién se tiene que
encontrar la temperatura de pelicula (Tf) de la Ec. 6, que es la temperatura a la
que se encuentra en el interior de un calentador, es de gran importancia para la
durabilidad del intercambiador de calor, como se muestra en el capitulo de

intercambiadores de calor del libro de Cengel Y. en la pag.633

_ Tw+Te

Tf =—; (6)
_ 60415
2
Tf =37,5°C
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Las propiedades del aire a la temperatura de la aplicacion de la cAmara express se
muestran en la tabla 3.29.

Tabla 3.29: Propiedades del aire seco a presion atmosférica.

884
APENDICE 1

Propiedades del aire a la presion de 1 atm
Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad Ndmero
Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dindmica, cinemética,  de Prandtl,
T.°C p, kgim? ¢ kg - K k Wim - K a, mis? u, kg/m - s v, m¥s Pr
-150 2.866 983 0.01171 4,158 x 10°®* 8636x10% 3.013x10°° 0.7246
-100 2038 966 0.01582 8.036 x 1078 1.189x 10-® 5837 x 107 0.7263
-50 1.582 999 0.01979 1.252 x 10-% 1474 x 10 9.319x 10% 0.7440
-40 1514 1002 0.02057 1.356 x 10-% 1.627 x 10-*  1.008 x 10-*% 0.7436
-30 1451 1004 0.02134 1.465 x 1073 1579x 10-* 1.087 x 10° 0.7425
=20 1.394 1005 0.02211 1.5678 x 10~ 1.630x 10-* 1.169x 10-° 0.7408
-10 1.341 1006 0.02288 1.696 x 10-5 1.680 x 10-°  1.252 x 10°° 0.7387
0 1292 1006 0.02364 1818 x 10-3 1.729 % 10-5  1.338x 10-% 0.7362
5 1.269 1006 0.02401 1.880 x 10-° 1.754 x 10~ 1.382x10-® 0.7350
10 1.246 1006 0.02439 1.944 x 10-° 1778 x 10°® 1426 x 10°° 0.7336
15 1.225 1007 0.02476 2.009 x 10°° 1.802x 10 1.470x10°® 0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2.074 x 102 1.825x 10"*  1.516x 10°® 0.7309
25 1.184 1007 0.02551 2.141 x 103 1.849x 10-%  1.562 x 1073 0.7296
30 1.164 1007 0.02588 2.208 x 103 1.872x10-%  1.608 x 10-% 0.7282
35 1.145 100/ U.0Zo25 2.2/ x 1077 18695 1077 lbbo x 1U™ U./268
40 1,127 1007 0.02662 2,346 x 105 1918 10°5 1,702 x 10°5 07255
45 1.109 1007 0.02699 2416 x 107° 1941 x 10~ 1.760 x 107% 0.7241
50 1.092 1007 0.02735 2487 x 105 1963 % 10-5  1.798 x 10-5 0.7228

Fuente: [10]

Propiedades del aire seco a la temperatura de 37,5 °C mediante interpolacion,

resultados que se muestran en la tabla 3.30.

Tabla 3. 30: Propiedades del aire seco a temperatura de 37,5°C a presion
atmosférica.

Calor  |Conductividad| Difusividad | Viscosidad | Viscosidad | Nimero de
Temp | Densidad | especifico | térmica térmica | dindmica | cinematica | Prant

0 Kg ] 2 K
C 0 |50 fegk | KW/ il om fo | ® Ihmes | o) | pr
315 1.136 1007 0.02644 | 2.3115x10-05| 1.9065x10-05 [1.6785x10-05{ (0.72615

Fuente: [10]

Una vez obtenido los siguientes valores se determina el valor del caudal tomando
en cuenta que el sistema renovaré el aire de la cdmara 1,5 veces por minuto lo que
recomienda el manual de disefio de sistema de ventilacion SODECA en la Ec. 7
especificado en el Anexo L, de esto se toma en cuenta que es una aplicacion

industrial que no incluye confort térmico ademas de que las medidas son mas
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pequefias normalmente se realiza una renovacion de 1,3 pero para este analisis se

utilizar nuestro valor escogido.
Q = Volumen total x Renovaciones por minuto @)
VOLUMEN TOTAL = 35,2m3

Q = 35,2m3X 1,5 renovaciones por minuto

3 3 3

m m m
Q=528 — =0,88— =3170,4—
min s h

El caudal obtenido es el que serd utilizado en la fase de pintado ya que es
necesario realizar una renovacion constante edemas de la extraccion de particulas
del ambiente de la cabina por lo cual para la etapa de pintada se necesitara la

mitad del valor calculado.

3

m
QEtapa de pintado = 3170,4 E

3

m
QEtapa de secado = 1585,2 E

Para determinar la masa de aire a calentar dentro del calentador y que abastezca a
la cdmara express se deben de relacionar la densidad del aire a la temperatura de

pelicula Tf en la Ec. 8.

o =

m
v

(8)

m=§8§x*v

Kg
ms

m=1,136 35,2m3
m=40,1Kg

Este valor de masa de aire es el que debe de calentar para poder satisfacer la

demanda del volumen con renovaciones continuas de aire.
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3.14.1. Potencia requerida del calentador

Se puede encontrar la potencia que necesita el quemador al aplicar la primera ley
de la termodindmica Ec. 9, es decir, que la velocidad de trasferencia de calor de
un fluido caliente sea igual a la transferencia de calor del fluido frio, para esto

realizamos un balance energético donde:
Qn=20c 9)
Donde:
Q}, = transferencia de calor del fluido caliente
Q¢ = transferencia de calor del fluido frio

Los datos necesarios para encontrar el calor requerido son los siguientes:

m3
s QEtapa depintado = 3170,4;

m3
b QEtapa de secado = 1585,2 s
o 5=1136-%

e Cp=1007 ﬁ

El flujo masico para la etapa de secado se dispone con la Ec. 10 del libro de

Termodinadmica capitulo 4 de Cengel Y.

m= QEtapa de secado * 0 (10)

m
m = 1585,2— 1,136

h m3

K K
= 1800,87%;: 0,5?g

Una vez encontrado el gasto masico para la etapa de secado se procede a aplicar

la formula de la razdn de flujo de transferencia de calor Ec. 11, tomada del

capitulo 11 del libro de Cengel Y. pag. 640

Q =m*Cp* AT (11)
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. Kg ]
=05 —*1007
=0 s Kg«K

x (333 — 288)°K

0 = 22657,5 é

I _w
S

Q = 22657,5W = 22,76KW

La seleccion correcta del calentador estd dada por la suma de cada uno de las
transferencias de calor presentes en el sistema Ec.12, las cuales son las presentes

en paredes térmicas techo y piso.
QT = Q + Qpared + Qpiso + Qtecho (12)

3.14.2. Andlisis y seleccion del aislante térmico de las paredes

Las paredes de esta camara es uno de los componentes principales en la
conservacion del flujo de calor dentro de la misma como se observa en la figura
3.31, por lo que en las tablas anteriores se dispuso de varios materiales que son
normalmente utilizados en el aislamiento de cuartos acusticos y térmicos, en el
analisis de alternativas se ha determinado el material de lana de debido a que es
un producto versatil, facil de conseguir y con un costo relativamente bajo en

referencia a los demas productos establecidos en comparacion de la tabla 3.9.

Figura 3.31: Ensamble de paredes térmicas en modelado del programa.

Fuente: [El Autor]
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En este caso se determina el espesor necesario para mantener la temperatura de

secado de forma optima.

3.14.3. Conduccidn de calor en estado estacionario en paredes planas.

En el andlisis de las paredes se utiliza el concepto de la conduccion de calor en
estdo estacionario ya que como se sabe continuamente se esta perdiendo calor
hacia el ambiente a traves de paredes es decir que existe una direccidn en la cual
se desplaz el flujo de calor a lo cual da un gradiente de temperatura que existe en
el caso que alla un cambio de temperatura, uno de los objetivos de estos calculos
es determinar el espesor de pared que si en el caso que es delgada hace que en la
direccion la misma el gradiente de temperatura es mayor ,es tambien relacionada
con las resistencias electricas como se observa en la figura 3.32 extraida del

capitulo 11 del libro de Cengel Y. Transferencia de calor y masa pag. 633.

. T-T,
f_} =—

?" A A A A A A& A T
1 * YAYAYAVAVAVA o1y

a) Flujo de calor VoV
I = | 2
R,
&

Vi o— NN,
R

2

b) Flujo de corriente eléctrica

Figura 3.32: Analogia entre los conceptos de resistencia térmica y eléctrica [10].

Las paredes en un conjunto de un sistema de conservacion del calor pueden
Ilamarse resistencias termicas las cuales parten del concepto de resistirse a la
conduccion del flujo térmico, ademas depende de la configuracion geométrica y

las propiedades térmicas del medio.

Normalmente en la practica se encuentran paredes planas las cuales constan de
diferentes configuraciones geométrica ademas de ser compuestas por diferentes
materiales las cuales hacen redes de resistencias como se observa en la figura

3.33, con el objetivo de determinar la razén de transferencia de calor a través de
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las paredes, este tipo de andlisis es necesario en el disefio de calentadores, cuartos

de refrigeracion , hornos, habitaciones,etc.

Todo lo que este dispuesto a una diferencia de temperaturas o conservacion del
ambiente térmico esta sustento a una red en serie o paralelo de la composicion de
paneles de ailameinto térmicos todo esto puede ser analizado en sistemas donde
no haya una variacion exponencial de temperatura es decir que no exista una
generacion de calor de manera quimica o calentamiento por resistencia, estas
ecuaciones son tomadas del capitulo 6 del libro de transferencia de calor y mas de
Cengel Y. pag 345.

(3-21)

donde R, es la resistencia térmica total, expresada como
I‘)Hl [\).,.»‘ v + R, ared + R ared. 2 T RA v, 2

L L, 1
Fx ¥+ (3-22)
[

e By
L~ &

Figura 3.33: Red de resistencias térmicas para la transferencia de calor de una
pared plana de dos capas sujeta a conveccion sobre ambos lados [10].

En el caso de analisis del proyecto se tiene la siguiente composicion en la pared
compuesta como se observa en la figura 3.34.
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Lana de vidrio

Lamina acero Lamina acero
galvamizado galvanizado

48 ||
Figura 3. 34: Composicion de pared térmica de recubrimiento.

Fuente: [El Autor]

Las paredes que se disponen en el perimetro de la cdmara de pintura se segmentan

cuatro tipos presentadas en la figura 3.35.

2Vidrios e=8mm

Orificio l[ampara

o 2ls
< 88
410 700
2200

Figura 3.35: Medidas y disefio de paredes laterales.

Fuente: [EIl Autor]
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Este tipo de paredes que se las puede apreciar en la figura 3.36, tienen
componentes como vidrio templado ademas de un orificio para la iluminacién el
cual esta disefiado a las medidas existentes de lamparas térmicas T12 led lo cual
afectard a el area efectiva de transferencia de calor por lo cual se analizara como
tal la pared y el orificio para los vidrios lo cual seria una de las partes mas

susceptibles a perdidas térmicas.

Laming acero Laming acero
galvonizado gol/onizado

Land de vidrio

&0 C

h1=2 W,/ m2°K hZ2=8 W /m2°K
74
15°C
O,7mmH 50 | 0,/ rmm

Teol Too2
N —W—W—"N—V"-
Ri R RZ 3 Ro

Figura 3.36: Red de resistencias térmicas de pared lateral.

Fuente: [El Autor]

3.14.4. Determinacion del area efectiva de transferencia de calor de paredes
laterales

Las areas que se tiene en las ldminas de acero galvanizado y la lana de vidrio son
las mismas ya que su configuracion geomeétrica que es exactamente igual para
proporcionar un acoplamiento 6ptimo y se obtiene el &rea total a través de la Ec.
13.

ATotal = AMarco - AVidrio - Alémpara (13)

Arotqr = (1x2,2)m? — (0,3x0,7)m? — (0,41x0,61)m?
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Arotar = 1,74m?

Los datos obtenidos para los coeficientes de transferencia de calor por conveccion
se los obtuvo a través de la tabla 3.31, tomando a consideracion el rango dispuesto
en la misma ademas de investigaciones de estudios realizados para este tipo de
temas se determind los siguientes que para el interior de la camara se tiene hl =

2(W/m?.K) y para la temperatura exterior de ambiente tenemos h2 = 8(W/m?.K).

Tabla 3.31: Valores tipicos del coeficiente de transferencia de calor por
conveccion.

Coeficiente de fransferencia de

Medio
calor h (W!mz. K)

Aire (conveccion natural)

Aire/vapor supercalentado
(conveccidn forzada)

5-25

20-300

Petroleo (conveccion forzada)

60-1800

Agua (conveccion forzada)

300-6000

Agua (en ebullicion)

3000-60.000

Vapor (en condensacién)

6000-120.000

Fuente: [http://help.solidworks.com]

3.14.5. Célculo de resistencias termica de paredes laterales

Las propiedades relevantes para el calculo térmico de los componentes de la pared
se presentan en la tabla 3.32.

Tabla 3.32: Propiedades para calculo de resistencias térmicas.

Propiedades de los materiales

Material pared Espesor Conductividad térmica k
[mm] [W/m°K]
Acero galvanizado 0,7 16,43
Lana de vidrio(densidad 25 50 0,036
Kg/m®)

Fuente: [El Autor]
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Las resistencias de la pared lateral se plantean de la forma presentada en la figura
3.36, utilizando las Ec. 14 y 15 del capitulo 3 del libro de Cengel Y. transferencia

de calor y masa pag. 143

e Ri (conveccion)

1
Ri =R =—
convl hl *Atotal
R 1
convl = W
2 7R x 1,74m?2 (14)

Roonv1 = 0,294°K/W

e R1 (conduccion)

L1

) ) _ L (15
R1 = R3 = Rgcero galv = 11 « Atotal )
0,0007m
Racero galv = w
16,43 * 1,74m?
mK

K
R =0,000024°—
acero galv w

e R2 (conduccion)

R2 =R = L2
kana = k2 « Atotal
0,05m
Riana =

14 2
0,036 m * 1,74m
Rigna = 0,81°K/W

e Ro (conveccibén)

1
Ro=R =—
conv2 h2 *Atotal
R 1
conv2 =
8£ x 1,74m?

m2K
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Reonpz = 0,072°K/W

Como las cuatro resistencias estan en serie la resistencia total se presenta en
Ec.16.

RTotal = Rconvl + Racero galvl + RLana + Racero galv3 + Rconvz (16)
Rrotar = (0,294 + 0,000024 + 0,81 + 0,000024 + 0,072)°K /W
Rrotar = 1,824°K/W

Por lo tanto la razdn de transferencia de calor a través de la pared esta expresada
por Ec.17 tomada del capitulo 3 del libro de Cengel Y. transferencia de calor y
masa pag. 143.

Q — TOOI_TOOZ (17)

Rrotal

. (333 -288)°K
© 1,824°K/W

Q = Qpared lateral = 24,67w

Qpared lateral = 24,67w

Para determinar la temperatura en la pared interior de la camara se aplica la Ec.18
extraida de capitulo 3 del libro de Cengel Y. transferencia de calor y masa pag.
145.

T1 =Ty — (Q * Reonv1) (18)
T1 = 333°K — (24,67W % 0,294°K /W)
T1 = 325,74°K = 52,74°C

Para comprobar y equiparar los resultados se dispuso de una simulacion de la

pared lateral que se muestra en la figura 3.37.
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EE MatrizL locall
» €3y Lamina galvanizade con certex
FE ... . e

nsamblaje | Disehio | Croquis

>

7-
1 Térmico 1 (-Predeterminado-)
Piezas
» ¥ Aislante termico corte central-1 (-F
+ ¥ Lamina galvanizado con corte-1 (-
+ @ Lamina galvanizado con corte-2 (-
+ ¥ Vidrio de claraboyas-1 (-Vidrio-)
+ I Vidrio de claraboyas-2 (-[SW]Vidric
4 Conexiones
» & Contactos entre componentes
@8 Cargas térmicas
T Conveccisn-1 (2 W/m*2.K))
T Conveccion-2 (8 W/m"2.63)

@ Malla

Figura 3.37: Simulacién de transferencia de calor en estado estacionario de pared
lateral.

Fuente: [El Autor]

Para esta simulacién se ingresan los mismos valores de las constantes de
conduccion térmica de cada material ademas de las temperaturas a las cuales va a

estar sometida la pared como se observa en la figura 3.38.

Entrada de potencia:|Q.576 Watt

Salida de potencia:  [0.551 Watt
Potencia neta: -0.00471 Wiatt
A I

L ]
[N & 3
|
s
Entrada de potencia:| 34,5 Wiatt j I F ;"ﬁ"’
[
i
Salida de potencia;  [-0Watt h :7%:;‘%5
L # Sty
Potencia neta: 34.5 Wath L s
i
A Entrada de potencia:[0'Watt R
H Salida de potencia: | 34.5 Watt
f
| H Potencia neta; -34.5 viatt
A~
ol

Figura 3.38: Simulacién de transferencia de calor en estado estacionario de pared
lateral.

Fuente: [El Autor]
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La razon de transferencia de calor esté estimada en 34,5W esto se da porque en el
analisis presente en la figura 3.39, esta incluido el ensamble de las ventanas, es
decir, que el vidrio también esta dispuesto por lo que si se suman los valores
calculados manualmente daria una razén calculada de 30W la que es menor a la
simulada, tomando en cuenta que existen varios factores de parametrizado que
hacen que los valores varien tenemos un error del 10,35% lo que quiere decir que

no afectaria de manera sobresaliente en la seleccion del quemador.

Temp (Kelvin)
322

l 319

i

<

MNombre del modelo:Ensamblaje pared termica dos simuladon Temp (el ’
Hombre de estudiodTémico 1f-Predeterminada-]

Tipa de resuttado: Térmico Térmicat
Paso de tiempo: 1 I i

. 314
5 chhl

‘, 306
3
. 301
.20

296
293
29

Figura 3.39: Gradiente de temperatura en pared lateral.

Fuente: [El Autor]

La temperatura maxima simulada en la superficie de acero galvanizado es de
322°K que estimado al célculo realizado anterior existe una diferencia minima ya
que este valor es de 325,74°K con un margen de error de 1,14%, esta simulacién
también se realiz6 a los demés elementos de aislamiento térmico en donde se

encontré mucha similitud en sus valores, esto hace que se valide este analisis.

El célculo anterior se debe de realizar para las paredes posteriores, puertas y

ventanas de las paredes los mismos que se resumen en la tabla 3.33.
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Tabla 3.33: Razon de transferencia de calor de cada panel térmico.

Calculo de la razon de transferencia de calor

Descripcion Nimero de | Areatotal | Resistenci Q Q total
elementos (m?) a total pared (W)
(°K/W) (W)
Pared lateral
N e 8 1,74 1,824 24,67 197,36
Pared Posterior
2200
4 2,2 0,914 49,23 196,92
Paredes frontales
2200
2 1,1 0,457 98,47 197,1
Puerta
2 2,97 0,683 65,89 131,78
: B
Piso y techo
4000
‘ ‘ 4 3,824 0,523 86,04 344,17
~0
Ventanas
- 700 -
10 0,21 9,874 4,6 46
(F%]
B

Fuente: [El Autor]
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Cada uno de los elementos presentados en la tabla 3.33, tiene la misma
composicion por lo cual lo que varia es el area y las resistencias térmicas, excepto
las ventanas de puertas y paredes las cuales tienen como aislante térmico el aire y

se expresa la razon de trasferencia total con la Ec. 19.

QT = Q + (Qparedes + Qpiso + Qtecho + Qpuertas + Qventanas) (19)

QT = [22657,5 + (1113.3)]W
QT = 23770,83W = 23,77KW

3.15. Seleccion del quemador

Una vez calculada la potencia requerida del quemador se procede a investigar el
tipo de quemador y combustibles que puede ser usados en los mismo, ademas, de
la disponibilidad en el mercado con una potencia estandarizada de 25KW lo cual
nos deja como seleccion el quemador presentado en la tabla 3.34.

Tabla 3.34: Caracteristicas principales del guemador serie 3R Lamborghini.

Caracteristicas principales del guemador

Serie Potencia (KW) | Combustible | Voltaje (v) | Frecuencia (Hz)
Min 14,2 Gasoleo 220 60
Max 35,6

Fuente: [El Autor]

En este caso se determind que para el requerimiento térmico de la camara de
secado un quemador con un rango de potencia de 14,2 a 35,6 KW lo cual cubre
con la demanda de 25 KW ademas del combustible diésel tomando en cuenta su
conexion eléctrica con la disponibilidad de la empresa, las caracteristicas técnicas

del qguemador se encuentran en el Anexo K.
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3.16. Seleccion de intercambiador de calor

La seleccion del intercambiador de calor se lo realiza basado en que el fluido
utilizado sera aire como los dos fluidos dentro del intercambiador, ademas por la
temperatura a las cuales estard sometido debe de ser de acero inoxidable pero por
costos debe de ser de acero negro de un mayor espesor.

3.16.1. Intercambiadores de tubos y coraza de contraflujo.

La primera consideracion que debe de tomarse en cuenta es que este
intercambiador de calor sera de flujo cruzado o contraflujo como se muestra en la
figura 3.40, tomada del capitulo 11 del libro de Cengel Y. Transferencia de calor y
masa pag. 641, es decir que los fluidos entran por los lados opuestos del
intercambiador, en el caso de los intercambiadores de tubos concéntricos por lo
general el fluido de mayor temperatura fluye por la menor &area, mientras que el

frio transita por la zona anular o de mayor &rea.

Entrada
frio

Entrada Salida

p— caliente

— {7 — —— ) —-—
—-—

Salida
frio

By Contraflujo

Figura 3.40: Perfiles de temperaturas asociados a un intercambiador de calor a
contraflujo [10].

Una de las variantes de este tipo de intercambiadores es el de tubos y coraza que
son de los mas comunes en aplicaciones industriales, su caracteristica principal es
la capacidad de tener un conjunto de tubos dentro de la coraza los cuales permiten

que la capacidad sea mayor o menor segun la demanda de transferencia de calor,
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Salida de

Entrada

redirigir y formar un paso turbulento dentro de la coraza de transferencia.

LIUETCHSS G

ademas existen dentro de estos deflectores que su funcidn principal es la de

Mamparas o bofles en inte
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Coraza

n [ |

Entrada hacia
los tubos

Salida
de lacoraza

Figura 3.41: Intercambiador de calor de tubos y coraza de corrientes
mezcladas[10].

Para determinar la capacidad del intercambiador de calor debemos de realizar el
calculo a través de un método conocido como el método de la media logaritmica

de temperatura.

3.16.2. Método de las diferencia media logaritmica de temperatura.

Este método de la diferencia media logaritmica sirve para describir la razon de
transferencia de calor de un intercambiador como una magnitud infinita ya que la
expresion Q = mCpAt es una magnitud finita, esto quiere decir que los
fendmenos que suceden dentro del intercambiador como son la ebullicion vy
condensacién no estan contemplados con la ecuacién anterior, estas propiedades
se las considera como infinitas y se las incluye en la Ecs. 20 y 21, tomadas del

capitulo 11 del libro de Cengel Y. Transferencia de calor y masa pag. 644.
Q =F +As x ATml (20)
Donde:

e U = Coeficiente total de transferencia de calor
e As = Area de transferencia de calor

e ATml = Diferncia media logaritmica
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La diferencia media logaritmica de temperatura se expresa con Ec.21y se

presentan los términos AT1 y AT2 en la figura 3.42.

AT1-AT2

ATml = ————— 21
In(AT1/AT2) @1
Fluido
frio
T, ent l
Fluido T at,
caliente S )
Ty, ent = | Ty sa
A}*-
7:'. sal AT] = T.f.'. ent ?: sal
ATJ = TII-.f.‘. sal — ?: ent

Figura 3.42: Definicion de los terminos AT1 y AT2 para un intercambiador a
contraflujo [10].

Una vez definida la diferencia media logaritmica de temperatura para y hacer uso
de la expresion para encontrar la razon de intercambio de calor en un
intercambiador de calor a contraflujo de mdltiples pasos, en donde es necesario
de involucrar un factor de correccidn que toma en consideracion la geometria del
intercambiador ademas de las temperaturas de entrada y salida de los dos fluidos

como se observa en la figura 3.43.

Fluido L Te ent
frio L AT
Fluido 2

caliente Intercambiador de calor de - A
F}" flujo cruzado o de tubos v -
1, ent

A coraza de pasos miiltiples Th, sal
AT,

Razdn de la transferencia de calor:

Q= UAFAT,, cr

l ?: sal

AT, — AT,
AT - = —
donde ml.CF = In (AT,/AT,)

lﬁ:"“l = T.f.‘. ent T,

«, sal

&TE = T.f sal — T. ent

¥ F= .. (figura 11-18)

Figura 3.43: Determinacién de la razon de transferencia de calor en
intercambiadores de flujo cruzado de tubos y coraza de pasos maltiples [10].
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El factor de correccion segun la bibliografia se lo escoge de la figura numerada
del capitulo en estudio la que se especifica en el Anexo M, este tipo de célculo

sirve para determinar lo siguiente:

e Calcular la superficie de transferencia de calor As.

e Seleccionar u obtener el coeficiente total de transferencia de calor U.

e Calcular la diferencia media logaritmica de temperatura ATml vy el factor
de correccion F de ser necesario.

e Determinar cualquiera de las temperaturas de entrada o salida de los
fluidos caliente y frio.

e Seleccionar el tipo de intercambiador mas apropiado para la aplicacion.

Para la resolucion de la aplicacion del proyecto y seleccionar de manera apropiada
el intercambiador se presenta en la figura 3.44 un esquema simplificado de los

datos que son conocidos.

| VENTILADOR

Entrada

Fe—=15

Figura 3.44: Consideraciones de funcionamiento intercambiadores de flujo
cruzado de tubos y coraza de pasos multiples para camara de pintura express.

Fuente: [El Autor]

Para comenzar con el calculo de la seleccion del intercambiador un balance de
energia en donde se considera que la razon de transferencia de calor desde el

fluido caliente al frio serd igual a la Ec. 22 y describe a los términos componentes
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de la misma con las Ecs. 23 y 24 tomadas del capitulo 11 del libro de Cengel Y.

Transferencia de calor y masa pag. 640.

Qh=0c=20 (22)
Qh = mh * Cph * (Thentraaa — Thsatida) (23)
QC = mc * Cpc * (T¢sqriaa — TCentrada) (24)

Donde:

e Qh = Razén de transferencia de calor del fluido caliente.
e (Qc = Razoén de transferencia de calor del fluido Frio.

e mh,mc = Gastos de masa de cada fluido.

e (ph,Cpc = Calores especificos de cada fluido.

o Thentradar TCentrada = Temperatutas de entrada.

o Thegiiaa TCsatiaa = Temperatutas de salida.

Anteriormente en el la seleccion del quemador encontramos la razon de
transferencia de calor que entrega esta maquinaria, la misma que da el resultado
de 23,77 KW la cual se estandarizd para establecer la seleccién por catalogo de

25 KW , ademas, de un gasto masico de 0,5 Kg/s.
Qh = Qc = Q = 25KW

Para realizar el calculo de la razon se debe tener las propiedades del aire a las
temperaturas de 15y 60 °C que se muestran en la tabla 3.35.

Tabla 3.35: Propiedades del aire seco a temperatura de 15y 60 °C a presion
atmosferica.

Calor  |Conductividad| Difusividad | Viscosidad | Viscosidad | Nimero de
Temp Densidad | especifico térmica térmica dindmica | cinematica | Prant

K /
¢ |0 e |0 kge | WYk ™ W s [ |

15 1.225 1007 0.02476 | 2.009x10-05 | 1.802x10-05 | 1.470x10-05| 0.7323

60 1.059 1007 0.02808 | 2.632x10-05 | 2.008x10-05 |1.896x10-05| 0.7202

Fuente: [10]
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o Thygiga = 60°C = 333°K
o TContrada = 15°C = 288°K

Qh = mh * Cph * (Thentradga — Thsatida)

Gh = 0,5Kg/s * 1007 //Kg « k& * (Thentrada — 333°K)

25000 //s = 0,5Kg/s * 1007 //Kg « k * (TRentraaq — 333°K)

25000]/s o
Thentrada = + 333°K

0,5Kg/s 1007 /[y o i

TRentrada = 382,72 °K = 109, 65°C

La temperatura calculada se puede referir a la temperatura al final del ducto de

entrada que viene desde el quemador una vez impulsado por el mismo.

Para determinar la temperatura de salida del aire de enfriamiento se nescesita
encontrar el gasto mésico de la entrada de aire frio con la Ec. 25, en este caso
para insuflar aire al interior del intercambiador se utiliza el caudal de aire para la
extraccion ya que en esta etapa el ventilador de extraccidon hara el trabajo del

enfriamiento.

m = QEtapa de extraccion * 0 (25)

. m3 Kg
m = 3170,4— *1,225—
h m3

: Kg Kg
mc = 3806,75? =1, 06?

Una vez encontrado el gasto masico de la etapa de extraccion del fluido frio se
encuentra la temperatura de salida con la Ec.24 de la razon de transferencia del

fluido frio.

Qc = mc = Cpc * (Tcsalida - Tcentrada)
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. K
c = 1,067‘9 £1007 ]/Kg + i * (Tsatiga — 288°K)

~ 25000 /s .
Tcsalida = Kg + 288°K

£y J
1,06 =7+ 1007 '/ o .

TCoqiida = 311,42°K = 38,42°C

Esta temperatura es la de salida del aire de enfriamiento el cual se ingresara
nuevamente al sistema para que este no tenga un choque térmico y sea de tipo
cerrado es decir que no existe una chimenea de escape de aire de enfriamiento

sino solo de desechos de combustion.

Para encontrar la media logaritmica de temperatura se utilizan las Ecs. 26 y 27
tomadas del capitulo 11 del libro de Cengel Y. Transferencia de calor y masa pag.
643.

AT1 = Thentrada = TCyqiiga (26)
AT1 = (109,65 — 38,42)°C
AT1 = 71,23°C
AT2 = Thsgiiga = TC oty ad (27)

AT2 = (60 — 15)°C
AT2 = 45°C

Una vez obtenidos los valores de cada una de las diferencias medias de

temperatura se procede a calcular con Ec. 21.

g _ AT1=AT2
el T In(AT1/AT2)
(71,23 — 45)°C
In (~5°)

ATml; = 56,1°C = 329°K
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Para realizar el célculo de la raz6n de transferencia del intercambiador es
necesario encontrar el coeficiente total de transferencia de calor U, este valor se lo
obtuvo a través de promediar lo limites de un rango dado en la tabla 3.36

presentada a continuacion.

Tabla 3.36: Valores representativos de los coeficientes globales de transferencia
de calor U.

Valores representativos de los coeficientes totales de transferencia de calor

en los intercambiadores de calor
Tipo de intercambiador de calor U, W/mz2 - °C*
Agua hacia agua 850-1700
Agua hacia aceite 100-350
Agua hacia gasolina o queroseno 300-1000
Calentadores de agua de alimentacion 1000-8500
Vapor de agua hacia combustoleo ligero 200-400
Vapor de agua hacia combustoleo pesado 50-200
Condensador de vapor de agua 1000-6000
Condensador de freon (agua enfriada) 300-1000
Condensador de amoniaco (agua enfriada) 800-1400
Condensadores de alcohol (agua enfriada) 250-700
Gas hacia gas 10-40
Agua hacia aire en tubos con aletas
(agua en los tubos) 30-601
400-8507
Vapor de agua hacia aire en tubos con aletas
(vapor de agua en los tubos) 30-3007
400-4000¢

* Multipliguense los valores de la lista por 0.176 para convertirlos en Btu/h - ft2 . °F.
t Con base en el area superficial del lado del agua.
1 Con base en el drea superficial del lado del agua o del vapor de agua.

Fuente: [10]

La siguiente eleccion del coeficiente global de transferencia de calor para un
intercambiador se toma en cuenta que el aire es un gas y que el factor de
incrustaciones es minimo, esta seleccion da un valor de 25 W/m?°C, ya que se esta
evitando incurrir en muchos mas calculos de conveccion forzada para encontrar

este dato para el calculo de la razon total de trasferencia presentada en la Ec. 28.
Q =U *F * As * ATml,; (28)
Donde:

e Q = Razén de transferencia total de calor.
e U = Coeficiente global de transferencia de calor.

e F = Factor de correccion intercambiador
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e ATml. s = Diferencia media logaritmica de temperatura

e As = Areatotal de transferencia del intercambiador

Para encontrar el factor de correccidn para este tipo de intercambiadores de calor

que es de una coraza y de pasos por los tubos, se considera que normalmente

existe en numeros pares los pasos por los tubos y se aplican las Ecs. 29 y 30 para

acudir a la figura 3.45.

_ t2-t1
T T1-t1

_ 3842-15
~ 109,65 — 15

P=0,25

_ T1-T2
T t1-t2

109,65 — 60
~ 38,42 —15

(29)

(30)

Con los siguientes valores procedemos a realizar un cruce del coeficiente P con la

curva de R que en este caso escogeremos el valor de 2, lo que se puede observar

en la figura 3.45 presentada a continuacion.

1.0 =
IENSNSNSSeS S
- 0.9 A \ TN \\ I,
S VAN \\\\ NN | -— 1
2 038 \ N NN T
& |1 R=40 3{) 2.{) 1.\5 1.0\ 8.0.6 .04 |02 :
2 0.7
3 \L 1Y \ \ \
S 06| T,-T, \ N\ \[ [
3 R= =
R=77 AR
0.5 | ! toid
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 P=2—!

T -
a) Un paso por la coraza y 2. 4, 6, etc. (cualquier multiplo de 2) pasos por los tubos
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Figura 3.45: Seleccion del factor de correccion geométrico de intercambiador de
calor de un paso por la coraza y cualquier nimero para por el paso de los tubos
[10].

Una vez encontrados los valores de R y F se procede intersecar la linea y la curva

a la que corresponden de tal manera que da un valor de:
F =0,94

Con el factor de correccidn encontrado se procede a realizar el calculo del area

total de trasferencia de calor.

Q = U * F x As * ATml,;

w
25000W = 25 WOC * 0,94 x As * 56,1°C

As =

25000w
w
25—=°C % 0,94 x 56,1°C
m

As = 18,96 m?>

El &rea resultante de transferencia de calor presenta el tamafio del intercambiador
de calor, el mismo que se menciond es de un paso por la coraza y numeros pares

de pasos por los tubos.

Conocida el area de transferencia se establece que el intercambiador de calor
requerido para este sistema debe de ser de construccion nacional, de acuerdo al
area requerida para realizar la transferencia de calor adecuada y asi obtener la

temperatura deseada en el interior de la cAmara.

Como no existen catadlogos con especificaciones de seleccion se procede a
realizar un esquema y una simulacién que se puede observar en la figura 3.46,
para determinar que el tipo de intercambiador que tiene un paso por la coraza y

ocho pasos por los tubos es el adecuado para nuestro requerimiento.

Datos de la simulacion:
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e Temperatura de entrada desde el quemador = 110°C
e Temperatura de entrada de aire enfriamiento = 15°C
e Gasto masico de entrada de aire caliente = 0,5 Kg/s

e Gasto masico de entrada de aire para enfriamiento = 1,06 Kg/s

3Tn

362310
354,631
340,947
339,262
331 578
323883
316,209
| 208524
200,84

Termperature [K]

Figura 3.46: Esquema y simulacion del intercambiador de calor de un paso por la
coraza y ocho por los tubos de construccion nacional.

Fuente: [El Autor]

Los resultados encontrados en la simulacion del planteo de un intercambiador de
un paso por la coraza y ocho por los tubos da que la temperatura media de salida
simulada es de 58°C que en comparacion con la calculada por el método de la
diferencia logaritmica de temperatura una 56,1 °C, este dato da una referencia de
que en la realidad este intercambiador de calor puede realizar el enfriamiento del

aire caliente proveniente del quemador de una forma correcta.

3.17. Disefio y seleccion del sistema de ventilacion

El sistema de ventilacion y empuje de aire caliente al interior de la camara de
pintura es uno de los mas importantes para conseguir el objetivo de reduccién de
impurezas en la superficie de los paneles pintados, es decir uno de estos sistemas
debe de recoger la mayoria de residuos over spray y contaminantes ajenos a la

pintura, el sistema es complementario con los accesorios de filtracion del aire.
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Para el siguiente analisis debemos de tener las siguientes consideraciones:

e Renovaciones de aire 1,5 veces por minuto (Recomendaciones catalogo
SOLDECA)

 Volumen de la cdmara 35,2 m®
*  Qftapa depintado = 3170,4 %3 (calculado en el inciso de disefio y
analisis térmico).
*  Qftapa de secado = 1585,2 %3 (calculado en el inciso de disefio y analisis
térmico).
3.17.1. Extraccion localizada
El sistema de la camara de pintura express se acoge a este tipo de extraccién la
cual tiene situado al ventilador extractor en un cierto lugar del confinado o
instalacion para impulsar aire del interior hacia el exterior, generalmente este tipo

de extraccion se encuentra combinada con turbinas de sobre presion es decir para

impulsar particulas de polvo o particulas que se encuentran en el aire.

Con los datos que presentados se puede determinar el requerimiento del ventilador
extractor a través de las curvas caracteristicas tomando en cuenta que se utilizara
dos extractores ya que este sistema sera cerrado con un banco de filtros que
ayude en la fase de secado a renovar el aire caliente para que el quemador no

tenga un mayor gasto de combustible [13].

3.17.2. Seleccion de los ventiladores
La gréfica presentada a continuacién contiene las curvas caracteristicas de los

ventiladores centrifugos a presion que transportan polvo o particulas, con el

caudal de 3170,4%3, al mismo caudal para ingresarlo en la figura 3.47 y lo

. 3 :
estandarizamos como en 3200% que es de la etapa de pintado en donde se extrae

el mayor caudal de aire y se renueva de forma continua.
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Figura 3.47: Seleccion del tipo de ventilador centrifugo de presion para la etapa
de pintado y secado a través de las curvas caracteristicas del modelo CAM marca
SODECA.

Fuente: [Catalogo ventiladores SODECA, pag. 181]
Los ventiladores seleccionados para las dos etapas son los siguientes:
e Ventilador centrifugo CAM-545-2T-4 (etapa de pintado)

e Ventilador centrifugo CAM-540-2T (etapa de secado)

Las caracteristicas generales de cada uno de los ventiladores que se muestran
como seleccionados se las puede observar en la tabla 3.37 y sus especificaciones
de tamafio y funcionamiento se las puede obtener del Anexo N.

Tabla 3.37: Caracteristicas generales principales del modelo CAM marca

SODECA.
Caracteristicas generales Ventilador centrifugo
CAM
L e
A 2
ok
Potencia Caudal Nivel
Velocidad Voltaje instalada | maximo | sonoro
Serie RPM conexion KW m®/h dB(A)
CAM-540-2T-4 2900 220 3 3610 88
CAM-540-2T 2770 220 1,5 2430 85

Fuente: [Catalogo ventiladores SODECA, pag. 183]
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Los ventiladores seleccionados tienen caracteristicas de tamafio y de eficiencia

méaxima que se las puede observar en el Anexo G.

3.17.3. Sistema de ventilacién

El sistema de ventilacién para el caso de extraccion es de tipo localizada en donde
se encuentran los ductos del piso y el plenum presentados en la figura 3.48, como
parte principal del todo el sistema ya que son los ductos que haran que funcione

los ventiladores centrifugos.

Figura 3.48: Sistema de extraccion y empuje de aire.

Fuente: [El Autor]
1. Plenum
2. Ductos de extraccion suelo.
3. Tomas de aire de entrada y salida de ventiladores.
4. Maquinaria de extraccion y empuje de aire caliente.

5. Ducto superior de entrada.
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3.17.3.1. Pérdidas de energia
Las pérdidas son factores que se debe de tomar en cuenta en todo tipo de
instalaciones ya que de esto depende el rendimiento y eficiencia del sistema de

manera que las siguientes son las mas importantes.

Todos estos accesorios y elementos presentados en la figura 3.49 estan
acompafados de filtros de pintura los cuales nos ayudan a purificar el aire en las
dos etapas de funcionamiento, es decir, que se trata de tener un sistema con la
menor pérdida de gasto masico de aire, ademas de asegurar el funcionamiento del

mismo.

3.17.3.1.2. Pérdidas por friccién en ductos.

Para obtener las pérdidas en los ductos se debe encontrar el diametro hidraulico
con la Ec.31, la misma que influye en los calculos y seleccion a traves de tablas
del catalogo de ventiladores SODECA, péag. 185, normalmente en las aplicaciones
de fluidos que circulan en tuberias se las hace de geometria circular pero por el
espacio disponible y las condiciones para el aire en muchas aplicaciones nos

tomamos con tuberias cuadradas llamadas ductos.

__1,3(ab)5/®

"~ (a+b)l/4 (31)

Donde:

e a,b =lados delrectangulo

Figura 3.49: Ductos presentes en el sistema de extraccién y empuje de aire.

Fuente: [El Autor]
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Nota: (A) 2 Ductos de extraccion piso longitud 4m, (B) Ducto superior de

entrada longitud 1.7m, (C) Plenum entrada de aire superior 3.2m, (D)2

Campanas de ventilacion longitud 1.46m.

e Ductos de extraccion piso

_ 1,3(270 x 962)5/8

(270 + 962)1/4

De =531,75mm = 0,531m

e Ducto superior de entrada

De =

_1,3(270 % 356)°/®

(270 + 356)1/4

De = 338,25mm = 0,338m

e Plenum entrada de aire superior , Campanas de ventilacion

Para ingresar en el grafico se tiene que saber el flujo volumétrico ademas de las
velocidades de captacién y descarga del aire en el recinto, la tabla 3.38 dispuesta a

continuacién recomienda diferentes rangos de velocidades de captura la cual para

De =

_ 1,3(270 % 360)°/®

(270 + 360)1/4

De = 340,62mm = 0,340m

diferentes aplicaciones de ventilacion.

Tabla 3.38:

Velocidades de captura recomendadas para diferentes aplicaciones.
Condiciones de dispersion del contaminanie | Ejemplo Velocidad
de captura,
m's
Liberado practicamente sin velocidad en aire | Evaporacion desde depositos: desengrase, etc... 0,25-05
tranquilo.
Cabinas de pintura, llenado intermitente de
Liberado a baja velodidad en aire recipientes, transferencia entre cintas
moderadamente tranquilo transportadoras a baja velocidad, soldadura,
recubrimientos superficiales, pasivado 0,05-1
Generacion activa en una zona movimiento Cabinas de pintura poco profundas, llenado de
muy rapido del aire barriles, carga de cintas transportadoras,
machacadoras 125
Librado con alta velocidad inicial en una Desbarbado, chorreado abrasivo, desmoldeo en
zona de movimiento muy rapido del aire fundiciones 2,5-10

Fuente: [14]
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Para escoger el valor adecuado para la aplicacién es de gran importancia

establecer los parametros de la tabla 3.39.

Tabla 3.39: Consideraciones para seleccion de valores de velocidades de captura
recomendadas para diferentes aplicaciones.

Limite Inferlor Limlte superlor

Corrientes de aire en el local min favorables a la captura Corrientes de aire distorsionantes en el local
del contaminante
Contaminantes de baja toxicidad o dnicamente molestos Contaminantes de alta toxicidad

Produccitn de contaminantes baja o intermitente Gran produccion, uso continuo

Campana de gran tamarno o con una gran masa de aire Campana pequefia, anicamente control local
en movimiento

Fuente: [14]

Segun estas consideraciones se toma una velocidad de 2.5m/s ya que es de uso

continuo.

Las siguientes pérdidas dependen de la configuracion geométrica del ducto y de la
velocidad con la cual el aire se extrae y se insufla dentro del sistema para este
caso analiza la velocidad de flujo de aire de 0,88m%s la que se calculé para la
etapa de extraccion que es donde se tiene el mayor flujo volumétrico y se ingresa

a la tabla 3.50 para determinar las pérdidas ocasionadas en cada seccion de ductos.

Figura 3.50: Pérdidas por friccion en ductos circulares o cuadrados Sl [13].
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Las pérdidas por friccion que se determind se presentan en la tabla 3.40 a

continuacion.

Tabla 3.40: Resultados obtenido de la Figura 3.44 de pérdidas y velocidades.

Perdidas hl
Ducto hi Velocidad
(Pa/m) (m/s)
2 Extraccion piso 0,35 4,2
Superior de entrada 3,5 10
Plenum 3 9,5
2 Campanas de ventilacién 3 9,5

Fuente: [Autor]

Con estos datos se procede a realizar el célculo de las pérdidas de presion con la
Ec. 32 aplicando para todos los ductos del sistema.

e Ductos de extraccion piso

HL = hl * Longitud ducto (32)

0,35Pa
L= < * 4m) * 2

HL = 2,8 Pa
e Ducto superior de entrada

HL = hl * Longitud ducto

3,5Pa
HL = *1,7m
m
HL = 5,95 Pa

e Plenum

HL = hl * Longitud ducto
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3Pa

HL = * 3.2m
m

HL =11,2 Pa
e Campanas de ventilacion

HL = hl * Longitud ducto

3Pa
HL = *1,46m
m
HL = 4,38Pa

3.17.3.1.3. Pérdidas dinamicas en ductos

Este tipo de pérdidas toma en consideracion los accesorios presentes en el sistema
ademas de la configuracion geométrica que sirven como acoplamiento a lo largo

de todo el sistema.

La pérdida dinamica se la encuentra con la Ec.33 obtenida del capitulo 19 de
libro de R. Mott, Mecénica de fluidos, pag. 575.

HL = C * (Hv) (33)
Donde:
C = Coeficiente de pérdida dinamica
Hv = Carga de la velocidad

La carga de la velocidad o también llamada presion de velocidad se la expresa
normalmente en pulgadas de agua pero cuando la velocidad se expresa en m/s se
manejan las condiciones del aire de forma estandar como se observa en la Ec.34

obtenida del capitulo 19 de libro de R. Mott, Mecanica de fluidos, pag. 576.

Hv = (L)Z Pa (34)
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Para encontrar el coeficiente de pérdida dinamica se debe de utilizar la figura 3.51
que tiene datos estandarizados y normalizados. De los coeficientes de pérdida

dinamicas.

Coeficiente C de pérdida dindmica

Te, flujo a través del tramo principal 0.10
Y simétrica
Posicién del regulador 0° 10° 20° 30° 40° 50°
(completamente abierto)

C 0.20 0.52 1.50 45 11.0 29
Rlesjig:deundcSummmmmmamanvaahmjuh.deompulguzo
( )-

Persianas de la entrada: Suponga una caida total de presion a través de las persianas,
de 0.07 pulgH,0 (17 Pa).

Figura 3. 51: Coeficiente de pérdida dinamica [13].

Con las velocidades obtenidas de la figura 3.41 y expresadas en la tabla 3.29 se

procede a calcular la carga de velocidad, con la Ec. 34 de la siguiente manera.

e Ducto superior de entrada (Codo a 90° liso redondeado)

Hv = (if Pa
1,289
Hv = 60,19 Pa
HL = 0,22 * (60,19) Pa
HLginsmica = 13,24 Pa

e Ductos de extraccion piso y pelum (Sencilla pestafia rectangular)

Para determinar el coeficiente de accesorios como campanas y ductos con reduccion

se utiliza la figura 3.52 del catalogo de ventiladores SODECA, pag. 189.

Coeficlentes de perdida en campanas

oy o - B - s U
T T T i O

coNo ENTRADA REDONDEADA ORIFIO (RENDIJAS)
PERDIDAS 083 0. - -

DESBARBADO
0,04

RECTA: 0,85
ADAPTADOR:0,40

Figura 3.52: Coeficiente de pérdida dindmica [14].
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Para este caso de los ductos del piso escogemos el coeficiente de 0,49.

Ductos piso
Hv=2*< 42 )Zpa
1,289
Hv = 21,24 Pa
HL = (0,49 * (10,62) Pa) 2
HLginsmica = 10,4 Pa
Plenum

H —( 95 >2P
V=\1289) ¢

Hv = 54,31 Pa
HL = 0,49 x (54,31) Pa
HLdinémica = 26, 61 Pa

e Campanas de ventilacion

Para el caso de las campanas de entrada y salida se recurre a la figura 3.53
que nos da el coeficiente de pérdida dinamica, en este caso el planteamiento

mostrado nos da como PD que quiere decir la carga de la velocidad, por lo
tanto.

Hv =PD

Superficie abierta al menos doble que la seccion del conducto
i

-
— L H(} l/iﬁ\

CAMPANAS CON UNION PROGRESIVA ‘ -~
Con brida o sin ella; circulares, cuadradas o

.0 o= ol mayor en las campanas 1
rectangulares "

PERDIDA EN LA ENTRADA

CIRCULAR RECTANGULAR
15° 0,156 PD 0,25 PO e e
3o~ 0.08 PO 0,16 PD { L4

= 30 -
'

A3 Q9QeFRO 01380,
60~ 0.08 PD 0.17 PD
90~ 0,18 PD 0.25 PD
120 0,26 PO 0.35 PD
150 0,40 PD 0.48 PO

Figura 3.53: Coeficiente de pérdida dindmica en campanas [14].
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H —( 95 )ZP
V=\1289) 7

Hv = 54,31 Pa
Hv = 108,62 Pa
HL = (0,15 = (54,31) Pa) * 2
HLginsmica = 16,29 Pa

También se debe de determinar las perdidas en rejillas y se las toma de la figura
3.52 el valor de caida de presion recomendado que es de 17Pa.

3.17.3.1.4. Pérdidas totales en ductos

Una vez obtenido el valor de cada una de las pérdidas se suman todas con la Ec.
35 y obtenemos la caida total de presion en el sistema de ductos, que se presenta

en la tabla 3.41 a continuacion.

Tabla 3.41: Pérdidas totales en ductos.

Pérdidas HL
Ducto HI Velocidad | HL Por HL Hv
(Pa/m) (m/s) friccion | dinamicas | Velocidad
(Pa) (Pa) (Pa)
2 Extraccion 0,35 4,2 2,8 10,4 21,24
piso
Superior de 3,5 10 5,8 13,24 60,19
entrada
Plenum 3 9,5 11,2 26,61 54,31
2 Campanas 3 9,5 4,38 16,29 108,62
de ventilacion
Rejillas piso - 17 -
Total 24,18 83,54 244,36

Fuente: [El Autor]
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Para tener una mayor confiabilidad en el sistema se recomienda un 10% de
sumarles a las pérdidas esto como recomendacion de libro de R.Mott en el

tema de disefio de ductos pag. 580.

HLTOTAL = (HLFricci()n + HLDinémicas + HUVelocidad) (35)
HLrora, = (24,18 + 83,54 + 244,36)Pa

HLTOTAL = 352, 08Pa = 1,41Plg H20

3.17.3.1.5. Trayectorias de flujo de aire en la camara

Se realiz6 una simplificacion del modelo de la camara como se muestra en la
figura 3.54, para que el tiempo de simulacion computacional no sea tan
demorado, a partir de esto tenemos alrededor de 60 minutos de simulacion por

cada caso.

Figura 3.54: Modelo simplificado de camara express de pintura.

Fuente: [El Autor]

Para esta etapa se realizo una simulacion en donde se utilizo los datos de péerdidas
en ductos como referencia ademas de las presiones de funcionamiento de los
ventiladores seleccionados en el inciso anterior, para este caso el gasto masico del
aire es de 1,06 m®/s y una temperatura de entra de 15 °C, en este caso la velocidad
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maxima de 3,49 m/s dentro de la cdmara lo cual es una medida estable para

eliminar las nubes over spray de la pintura como se observa en la figura 3.55.

3495
1720
1944
1169
0.394
-0382
-1157
-1932
-2.708
-3483
“Welacity (<) [m/s]

Global Coordinate Syste
Flow Trajectories 1

10134688
10134203
1013309.98
101337.02
10133407
10331

101328.16
101325.20
101322.26
101319.29

Fressure [Pa]

Flow Trajectorles 1

Figura 3.55: Trayectorias de flujo dentro de la camara etapa de pintado.

Fuente: [El Autor]

En el andlisis de la etapa de secado se tiene las condiciones de un gasto masico de

0,5 m®/s ademés de la temperatura de 60 °C a la entrada del plenum, en esta etapa

se alcanza a tener una temperatura uniforme en alrededor de 12,4 minutos en toda
la cdmara y la temperatura mas baja es de 59,45°C y la velocidad del aire dentro

de la cAmara es de 1,934 m/s como se puede apreciar en la figura 3.56.

1.934
1.505
1.077
0.649
0321

-0.207

-0.635
-1.063
-1.481
-1.013
Welocity (<) [mi/s]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 1

f0.00
59 98
5002
50.88
5085
50.81
5977
50873
49 68
59,65
59,61
68 67
5963
59.49
50.45

Temperature [C]

Flow Trajectaries 1

Figura 3. 56: Trayectorias de flujo dentro de la cAmara etapa de secado.

Fuente: [Autor]

Las simulaciones que se presentaron a continuacion establecen parametros que

estan dentro de los rangos seleccionados y calculados del sistema, como es la
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velocidad de flujo en la etapa de secado que en la simulacion nos dio un valor de
1,934 m/s y la recomendacion para cabinas de poca profundidad de la tabla 3.28

el limite superior es de 2,5m/s estos datos hacen.

3.18. Seleccion del material filtrante

Para seleccionar de manera adecuada debemos de tener en cuenta que el material a
filtrar es aire mas pintura poliuretano (PU) y particulas de polvo que ingresan al
emplazamiento de la cdmara de secado, es de gran importancia tener un aire

filtrado para evitar reprocesos y acabados de superficie defectuosos.

En esta seleccion se debe de considerar los productos que se encuentran en el
mercado de nuestro pais para poder tener una renovacion continua de estos

elementos que necesitan de cambios continuos.
Todas las caracteristicas de los filtros se los pueden apreciar en el Anexo O.

3.18.1 Filtros Piso

De manera general son los filtros que tienen una vida Gtil mas corta que los de
otros tipos ya que son la entrada del extractor principal ademas de que atrapa la
mayoria de particulas over spray hacen que se formen un tipo escamas entre
espacios de malla que dificultan el paso de fluido libre, es recomendable
cambiarlos cada 6 meses, esto dependiendo de la utilizacion de la cabina,
tomando en cuenta las caracteristicas de la Tabla 3.12, se seleccionan los de manta
de fibra de vidrio, ya que se los encuentra facilmente ademas de su versatilidad de

acoplamiento en la camara de pintura [15].
Mantas filtrantes G4 ALDAIR:

e Medio filtrante ignifugo
e CEN-EN 779 M1
e Medidas: rollos 1x20 y 2x20

3.18.2. Pre filtros
Estos filtros son considerados importantes para la conservacion de los filtros del
techo o plenum, resisten temperaturas altas y estan situados a la entrada de la

campana de ingreso de aire caliente, generalmente en sistemas cerrados filtran
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particulas de gran tamafio, tomando en cuenta a las caracteristicas presentadas en
la Tabla 3.12, se decidid por escoger los de bolsas de manta de fibra de vidrio con

marco metalico, son de un costo econdémico y facil de encontrar.
Mantas filtrantes G3 ALDAIR:

e Medio filtrante ignifugo
e Marco de cartdén y metalico (de superficie plana o quebrada) + filtro de

bolsa

3.18.3. Filtros techo

Lo filtros de techo o de la salida del plenum son por lo general para
mantenibilidad de tipo manta, aunque existen de marcos de chapa metalica, pero
estd en dependencia de la configuracion geométrica del techo de la misma manera
que en los casos anteriores tomando en cuenta las caracteristicas de la Tabla 3.12

se decidié por elegir las mantas de fibra de vidrio de accion adhesiva. [15]
Manta filtrante F5 ALDAIR

e Medio filtrante autoextinguible
e CEN-EN 779
e Medidas: rollos 1x20 y 2x20 (*y corte a medida)

3.19. Disefo y seleccion del sistema de iluminacién

Es importante para la comodidad del trabajador el poder observar el trabajo que
haces ademas de tener un confort ergondmico cuando se habla de iluminacion ya
que si es deficiente el sistema produce un esfuerzo de la vista del trabajador y
fallos en la aplicacion de productos de pintura lo que implica reprocesos, gasto y

retraso de tiempos de entrega.

Para realizar el siguiente disefio se utilizara el método de los lumenes el cual
determina la cantidad del flujo luminico necesario para el espacio de trabajo
analizado, ademas, de la distribucion de luminarias dentro de la camara que se
observa en la figura 3.57, esto con el fin de tener la maxima eficiencia ergonémica

en el trabajo, con condiciones aptas para el trabajador [9].

106



o
o
™
™

Figura 3.57: Medidas del espacio efectivo de trabajo de la camara de pintura.

Fuente: [El Autor]
Nota: Las medidas para el anlisis son: a = 4m; b =4m; h =2,2m.

3.19.1. Célculo del flujo total luminoso necesario

Para determinar este valor necesario para este emplazamiento tomamos como
referencia el nivel minimo de iluminacion el cual es de 750 luxes esta medida es
obtenida del Anexo H. Nuestro flujo debe de ser igual o mayor a este nivel

minimo y maximo de 1000 luxes, se calcula con la Ecs. 36 y 37.

Emsx=S
b = 36
N*fm ( )

Donde:

e & = Flujo luminoso requerido

e Em = requerimiento minimo de luxes
e S = Superficie de iluminacion

e 1 = factor de utilizacion

* fm = Factor de mantenimiento

Em = Luz requerida — Luz de ventanas (37)
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La luz para las ventanas se las obtiene de la norma mexicana de iluminacion
arquitecténica en donde para ventanas o claraboyas menores 0,5 m? de superficie

se tiene un valor de 5 luxes por cada una.
Em = 750 lux — 5(10)Lux
Em = 700luxes

Para determinar el flujo se debe de establecer el sistema de iluminacion que
vamos utilizar, esto regido en las referencias de la Norma Europea UNE-EN
12464-1:2003. lluminacién de los lugares de trabajo Yy a nuestro requerimiento
analizando de forma que el sistema sea indirecto o semi indeirecta ya que las
luminarias deben de ir en los costados superiores de la cdmara ya que en la parte
central de la misma esta ubicado el plenum en donde ingresa el flujo de aire el
mismo que se puede alterar en sus direcciones con la presencia de objetos y esto

podria desencadenar varios resultados no deseados en el pintado de los paneles.

3.19.1.1. Célculo del indice del local (k)

Para establecer el plano de trabajo se toma el valor estdndar recomendado por
normas europeas como 0,85m como se observa en la figura 3.58, esto esta dentro
de las medidas de los apoyos para paneles que sirven para sostener las piezas a

pintar y se utiliza la Ec.38.

| d ] Sistema de iluminacion indice del local
Plana de las
| lumninarias ,
I b M |l luminacién directa, semidirecta, _ a'b
| directa-indirecta y general difusa h{a+b)
I VL5

’J_Fl‘larklju_de

- - ° lluminacion indirect lindirect 5ab

uminacién indirecta y semiindirecta =
— ¥ 2-(h + 0.85)(a + b)

Figura 3.58: Indice local k segin el sistema de iluminacion [9].

_ 3*xax*b
"~ 2x(h+0,85)*(a+b)

(38)

)= 3x4 x4
~2%(22+0,85) * (4 +4)
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k=0,98

3.19.1.2. Coeficiente de reflexion

En nuestro caso las paredes estan pintadas de color blanco, el piso tiene un color

gris de parte de las rejillas del piso, las laminas laterales de acero galvanizado y en

el techo se tiene manta filtrante de fibra de vidrio que normalmente es de un color

verde claro.

Este coeficiente se da a través de la seleccion a través de la tabla 3.42, la que

depende de la reflexion del color dispuesto para el local, ademas de los aspectos

como paredes techos y suelo.

Tabla 3.42: indice local k segun el sistema de iluminacion.

| Color | Factor de reflexion () |
Blanco o muy claro 0.7
Techo claro 05
medio | 0.3 ‘
[ claro | 0.5 ]
Paredes [ medio ” 0.3 7
0SCuro 0.1
Suelo claro 0.3
| gscuro | 0.1

Fuente: [9]
Precho = 0,7
Pparedes = 0,5
Priso = 0,1
Donde:

®  Drecho = Factor de reflexion del techo
®  Pparedes = Factor de reflexion de las paredes

® ppiso = Factor de reflexiéon de piso
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3.19.1.3. Factor de utilizacion

La determinacion de este factor depende del indice del local y del factor de
reflexion en paredes y techo vistos anteriormente, para este caso la lampara de
resistencia a altas temperaturas Philips tiene su coeficiente de utilizacion en la
siguiente tabla y las demas caracteristicas de disefio y funcionamiento en el

Anexo I.

Para ingresar a la tabla 3.43 de la luminaria se establecen los siguientes términos

que equiparan a la nomenclatura que estamos utilizando.

® Precho = 0,7 = pcc
® Pparedes = 0,5 = pw

* pPpiso=0,1=pfc

Tabla 3.43: Factor de utilizacion de lampara Philips T8 Day britte.
FIXTURE EFFICIENCY= 82.1%

COEFFICIENT OF UTILIZATION
pfc 20

pcc 80 70 50
pw 70 50 30 70 50§ 30 50 30

RCR

0 97 97 97 95 950 95| 91 91
1 a0 86 83 81 81 79
2 82 77 N 81 75 70 71 68
3 76 68 61 73 67 60 65 59
4 69 60 54 68 59 54 57 53
5 65 55 47 63 54 47 52 46
6 59 50 42 58 48 42| 47 4
7 56 45 39 55 45 38 44 38
8 52 41 34 51 40 34| 40 34
9 48 38 32 47 38 32 36 30
10 46 34 28 45 34 28| 34 28

Fuente: [Catalogo de luminarias Philips]
Las propiedades de las luminarias se las puede observar en el Anexo Q.

n=0,52
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Donde:
e 1 = Coeficiente de utilizaciéon

3.19.1.4. Factor de mantenimiento

Este factor depende directamente de la clase de ambiente a la cual estad sometido
el sistema de iluminacion como se observa en la tabla 3.44, en donde se reflejan la
frecuencia con la que se deberia de dar mantenimiento a las luminarias, para
nuestro caso es un ambiente de tipo sucio ya que esta continuamente expuesto a

las nubes de over spray. [9]

Tabla 3.44: Factor de mantenimiento de iluminacion.

Ambiente Factor de mantenimiento (f,)
Limpio 0.8
Sucio 06
Fuente: [9]
fm=0,6

Donde:
* fn = Factor de mantenimiento

Una vez encontrado los factores que determinan el flujo requerido se reemplaza

en la siguiente expresion:

Em=x*S
n* fm

DProtar =

700 luxes * 16m?
Total — 0'52 * 0,6

D7t = 35897,43 lumens
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3.19.2. Calculo del namero de luminarias necesarias
Para el calculo presente tenemos como referencia el dato de que para el
requerimiento del emplazamiento son luminarias de tipo led resistentes a las
temperaturas de 70°C, ademéds, de Duminaria = 1530 lumens(0-30°)
posicionadas en angulo y cuatro tubos por conjunto de lamparas y se aplica la Ec.
39.

N = Protal (39)

nN*@yminaria

N = 35897,43 lumens
" 4 %1530 lumens

N = 5,86 = 6 ( Lamparas T8)

Una vez realizada el céalculo del ndmero de ldmparas necesaria para el
emplazamiento se tiene la siguiente distribucion, la que consta de 6 lamparas T8
marca Philips dispuesta a los extremos con un angulo de 19° como se muestra en

la figura 3.59, segun las recomendaciones de fabricantes de cabinas de pintura.

Figura 3.59: Disposicion de las lamparas en el emplazamiento.

Fuente: [ El Autor]

Nota: 1. Posicion con angulo de 19° de inclinacion; 2. Tres lamparas T8 de

1513 lumenes; 3. Ocho lamparas de apoyo de dos tubos de 340 Iimenes.
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3.20. Construccion de la camara

Para la etapa de construccidn de este proyecto se tomo la decision por parte de la
empresa de realizarla con los operarios de la misma, esto para evitar la
contratacion de personal y con la posibilidad de trabajar en la misma empresa ya
que consta de varias maquinas y equipos con lo que se desarrollé el proyecto.

La construccion del proyecto lo superviso el administrador de la empresa asi
como el autor de este proyecto para que se cumplan con cada una de las
especificaciones del disefio, ademas de que tenga la funcionalidad que requiere la
empresa, la figura 3.60 presenta la construccion de la estructura metalica del piso

la misma.

Figura 3.60: Estructura metélica del piso en ensamble.

[El Autor]

Teniendo como referencia los planos mecanicos de la cAmara proporcionados por
el autor del presente proyecto se procedid a fabricar la estructura superior y sus
paredes térmicas aisladas con lana de vidrio de 50 mm de espesor como se
observa en la figura 3.61.

Figura 3.61: Construccion de paredes térmicas.

[El Autor]
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Luego hacer las paredes térmicas segun las medidas especificadas se realizo el
ensamble de cada una de las partes del confinado como se muestra en la figura
3.62.

Figura 3.62: Ensamble de paredes y techo.
[El Autor]

Una vez armado el armazon con las paredes se procedié al ensamble del techo y

las luces en el interior del emplazamiento como se observa en la figura 3.63.

Figura 3.63: Ensamble de lamparas T8 y de mantas filtrantes de plenum.

[El Autor]
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3.20.1. Diagrama de montaje
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Figura 3.64: Diagramas de montaje cAmara express de pintura

[Autor]
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3.21. Presupuesto de construccién de camara de pintura express

Es importante determinar los gastos que se van a realizar en la construccion del
proyecto el mismo que es tangible para la empresa Talleres Fixauto, los que han
dirigido fondos para lograr con este objetivo como se puede ver en la tabla 3.45 a

continuacion.

Tabla 3.45: Presupuesto de materiales.

Precio
Unitario | Precio Total
DETALLE Cantidad $ $

Tubos cuadrados de acero negro
medida (50x50x1.5)

mm 18 12,50 225,00

Planchas de acero galvanizado

medida ( 1.5x2.80x0.0001)m 22 26,00 572,00

Rollos de lana de vidrio

medida (1x2x0.05)m 26 8,50 221,00

Vidrios espesor 8mm

medidas (30x70)cm 16 2,00 32,00

Lamparas T8 (2) Filamentos tubos 8 42,50 340,00

Lamparas T 12 (3) Filamentos tubos 6 52,50 $315,00

Rollos de manta filtrante de

fibra de vidrio 4 56,00 224,00

Rejillas de piso galvanizadas antideslizante

medida (1x6x0.0025)m 2 245,00 490,00

Planchas de aglomerado e=50mm 3 10,00 30,00

Ductos o0 mangas PVC 4 25,00 100,00

Pirdmetro digital(con termo cupulas) 1 80,00 80,00

Cauchos tipo Manto 10 3,00 30,00
2.659,00

[El Autor]
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Tabla 3.46: Presupuesto de maquinaria presentes en la camara.

Precio | Precio Total
DETALLE Cantidad Unitario $ $

Quemador marca Lamborghini 1 1.000,00 1.000,00
Ventiladores Centrifugos 2 450,00 900,00
Intercambiador de calor Corazay
tubos A=18.92 1 1.000,00 1.000,00
Variador de frecuencia THx200 1 300,00 300,00

3.200,00

[El Autor]

El presupuesto de insumos destinados a la construccion se los expone en la Tabla

3.47.

Tabla 3.47: Presupuesto de insumos de construccion.

Precio Precio

Unitario Total

DETALLE Cantidad $ $

Discos de corte (115x1.6x22.23)mm 12 2,80 33,60

Discos de pulido (115x6.4x22.23)mm 4 2,20 8,80
cajas de tornillos auto roscantes 3 7,80 23,40
Libras de electrodos 6011 3 3,60 10,80
Tubos de Sikaflex 221 ( para juntas) 3 9,70 29,10
Tubos de Sikaflex 256 (Pegado Vidrios) 3 11,80 35,40

Pliegos de lija Fandelli seco 12 0,40 4,80
Impresion Fosfatante IXELL ( Litros) 1 17,80 17,80
Pintura poliuretano IXELL (litros) 4 28,14 112,56

Tinner Laca (galén) 1 6,50 6,50
Tinner poliuretano 380 ( galon) 1 16,50 16,50
299,26

[El Autor]
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Los costos de mano de obra y asesoria técnica los mismos que se calcularon
segun el tiempo estimado de la construccion de la misma y estan detallados en la
tabla 3.48 y 3.49.

Tabla 3.48: Costo mano de obra.

Precio Total
DETALLE [Cantidad| Meses | Sueldo $ $
Obreros 2 1 375,00 750,00
Jefe de Taller 1 0,5 600,00 300,00
1.050,00
[El Autor]
Tabla 3.49: Gastos Administrativos.

DETALLE Total $

Servicios Bésicos + Personal 200,00

Administrativo

Uso de Magquinaria y herramientas ( 1 mes)
[Autor]

La tabla 3.50 presenta el resumen de los costos totales de la construccion de la

camara de secado de pintura express.

Tabla 3.50: Resumen Costo total del proyecto.

SUBTOTAL
DETALLE $

Materiales 2.659,00
Insumos de Construccion 299,26
Maquinaria 3.200,00
Personal 1.050,00
Gastos Administrativos 200,00

TOTAL 7.328,26

[El Autor]
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3.22. Analisis de la productividad con la cAmara de secado presente en el
taller

La empresa invirtié 7238,26 dolares los cuales se dirigieron de manera efectiva
para la construccion de la camara de secado que comenzd su operacion el lunes 3
de julio en la empresa como se observa en la figura 3.65, donde se desarroll6 un
seguimiento del funcionamiento de la cdmara de secado de pintura express
durante un mes con lo que se obtuvo un flujo debajo de lo normal, aunque por
reportes del departamento financiero de la empresa el comportamiento de estos

meses en el afio es de una produccion por debajo de lo normal.

Figura 3.65: Pintura de guardachoque en camara de secado.

[Autor]

3.22.1. Proceso de un arreglo express con secado en camara

Para realizar este analisis de tiempos se dispuso el tiempo promedio de secado de
una pieza dentro de la cdmara el cual es de 25 minutos en la etapa de barnizado,
ya que en la utilizacion en la etapa de pintado el flujo de aire y la velocidad de
alrededor de 2m/s hacen que las capas superficiales de imprimados y tintes se

sequen en tiempos minimos.

En la tabla 3.51 se muestra el proceso de arreglo de una pieza con secado en

camara de pintura.
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Tabla 3. 51: Tiempos de procesos de un arreglo express dentro de camara de
pintura.
ACTIVIDAD Descripcion Tiempo Persona
empleado encargada
Limpieza de Vista previa del dafio del auto y lavado de las piezas que se van a arreglar 5 min ASTEC
partes
afectadas
Desarmado Normalmente se reemplazan paneles y piezas los cuales deben de ser 20min ASTEC
retirados de la carroceria o a su vez para el enderezado del mismo si existe
hasta un 40% de dafio
Enderezado Se procede a realizar el arreglo de la chapa metalica o a su vez el 30min TEC1
enderezado por calor de polimeros ABS.
Lijado previo | En esta actividad se reduce el tamafio de las rayaduras que se han 5min TEC2
a masillado producido por el enderezado y para la identificacion de huecos en la
superficie
Masillado Se aplica un polimero de alta resistencia que ayuda a la igualdad de 3 min cada TEC2
superficies y ocultar las rayas producidas en el enderezado, por lo general | aplicacion (6
son dos aplicaciones min total)
Secado de Este proceso es relativamente es lento pero no se puede realizar una 20min cada
masilla alteracion en su secado ya que las especificaciones nos indican que a 20°C aplicacion
y con un catalizador al 10% su secado se lo realiza en 20 min (40 min)
Lijado post Una vez que los paneles o piezas plasticas se han enderezado se las lija y 20 min TEC2
masillado masilla para obtener una superficie que concuerde con la estética del auto
Imprimadoo | Una vez comprobado que las superficies no tengan porosidades, 3min TEC2
Fondeado desperfectos ni oleaje se procede a realizar a aplicar la capa de fondo que
esté de acuerdo al tono del color del auto. A una temperatura de 25 °C.
Secado de Este proceso se lo realiza a temperatura de 25°C antes de someterlo a un 30min
fondo lijado.
Lijado de Se igualan las superficie con un abrasivo que no supero las 400PM 10min TEC2
fondo
Empapelado Se cubren las partes que no se van a pintar para que el carro no se 10min ASTEC
contamine con las particulas llamadas over spray generadas en la
pulverizacion de la pintura.
Pintado Se aplican tres capas de pintura PU dejando un tiempo de oreo entre capas 20min TEC2
de 10 minutos asegurando la igualdad y cubrimiento de la falla con el
tono correcto ademas de una capa de barniz de secado rapido. Esto se
realiza a una temperatura de 25°C
Secado de Se realiza dentro de la camara de pintura express con una temperatura de 25min
barniz 60 °C.
Ensamble Se realiza el armado y cuadraje de cada una de las piezas que se las sacd 20min ASTEC
después de estar pintadas
Control de Se realiza una revision del acabado el cual debe de tener una superficie 5min JT
calidad plana sin oleaje y sin caracteristicas de pintura como son ralladuras,
espolvoreado o piel de naranja que es un grosor excesivo en la capa final
de barniz.
Tiempo total 226 min
[El Autor]
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Nota: Se distinguen los responsables del proceso como ASTEC asistente de
técnicos; TEC1 técnico enderezada; TEC2 técnico pintura y preparacion; JT jefe
de taller y siglas como PM particulas por millén; PU poliuretano; ABS

acrilonitrilo butadieno estireno.

Con el secado dentro de la camara se reduce el tiempo de produccion a 226 min
lo cual traducido en horas es 3,76 que nos deja un porcentaje de reduccion del
46,5 % del tiempo empleado como se observa en la tabla 3.52, que anteriormente
el secado se lo realizaba a temperatura ambiente en los procesos de tinturado y

barnizado.

Tabla 3.52: Registro de arreglos express mes de funcionamiento de la cAmara de

pintura.
Horas
empleadas NUmero de
Numero de Horas para arreglos personas
Mes Autos trabajadas express empleadas Productividad
jul-17 23 145 50 B 0,46

Fuente: [Departamento financiero de Talleres Fixauto]

Producto

Productividad = ————
Insumos

Autos arreglados

Productividad =

roductiviaa Horas empleadas
Productivid d—23
roductividad = =5

Productividad = 0,46

Para este caso se realizd una comparacion de los meses seguidos, donde en el mes
de junio se realizo el proceso de arreglo de la manera tradicional a temperatura
ambiente y el mes de julio con la implementacién de la cdmara de secado
presentado en la tabla 3.53, estos datos proporcionados por el departamento

financiero de la empresa.
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Tabla 3.53: Comparacion de productividad de mese con y sin funcionamiento de
la cAmara de secado en el proceso productivo de la empresa.

CUADRO COMPARATIVO

Detalle Arreglos mes junio | Arreglos mes julio 2017
2017

Autos entregados 25 23

Horas para arreglos express 80 50

NUmero de personas 4 3

Utilizacion de cdmara de No Si

secado

Productividad 0,31 0,46

Fuente: [El Autor]

3.22.2. Proyeccion de produccidn de arreglos express

El presente proyecto ha reducido los tiempos de entrega de un arreglo express,

ademas, de un aumento de la productividad en un 50 % es por lo que se ha

proyectado un valor estimado de carros entregados para lo que resta del afio como

se puede apreciar en la tabla 3.54.

Tabla 3.54: Proyecciones de autos entregados para lo que resta del afio 2017.

Namero
Horas de
Ndmero Horas empleadas para | personas
Mes de Autos |trabajadas | arreglos express |empleadas | Productividad
jul-17 23 150 50 3 0,5
ago-17 50 152 55 4 0,3
sep-17 60 160 70 4 0,4
oct-17 48 160 70 3 0,3
nov-17 68 160 70 3 0,4
dic-17 60 160 60 3 0,4

Fuente: [El Autor]

128




La productividad promedio que se procede a calcular toma en cuenta a la
proyectada para el resto del afio, esto quiere decir que esta productividad puede
someterse a varios cambios en el nimero de autos receptados, esta informacion se
a proyectado en base al historial registrado por el departamento financiero de la

empresa Fixauto como se observa en la figura 3.66.

ENDEREZEDE & FINTURE

C fl;ﬁ) si<auto

Numero de Autos
68
60

nov-17

Figura 3.66: Proyecciones de autos entregados para lo que resta del afio 2017.

Fuente: [El Autor]

Con los datos proyectados para el segundo semestre del afio se determina la

productividad promedio proyectada se utiliza la siguiente férmula:

Promedio de carros semestrales

Productividad =
roductivica Promedio de horas semestrales trabajadas
. ) 51,5
Productividad Promedio = 625

Productividad Promedio = 0,8

Con esta mejora al proceso de secado se ha eliminado el pulido de paneles lo que
reduce en un 10% el costo de la refaccidn, ademas, de que se aumenta al doble de
la produccion ya que se realiza el 80 % del avance de un arreglo express por

cada hora.
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3.24. Funcionamiento general

La camara de secado de pintura funciona en dos etapas con un tablero de control,
el mismo que nos permite en la fase de pintura realizar una extraccion de las
particulas over spray y hace que se active un extractor centrifugo que recoge a
través de un ducto situado en el piso de la estructura las particulas poliuretano
(PU) en mantas filtrantes, esta etapa es de gran importancia para la reduccion de
los defectos en los paneles a pintar. Para esta etapa se recomienda setiar una

temperatura de 25°C para que la pintura tenga una superficie termo adherente.

Una vez acabada la etapa de pintura se procede al secado de los paneles con lo
que se setea en el pirometro digital una temperatura de 60°C, después de haber
acabado de dar la Gltima mano de barniz. Esta etapa genera calor hacia la camara
a través de la combustion de un quemador la misma que se convierte en un flujo
de aire caliente de alta temperatura que recorre los ductos hacia un intercambiador
de calor que tiene como fluido de enfriamiento aire a temperatura ambiente con un
gasto masico mayor al de la entrada caliente, esto produce que por transferencia
de calor dentro del intercambiador salga la temperatura ideal de secado que es de
60°C, esta temperatura es ideal para los productos de secado rapido mostrados en
la tabla 3.5, hace que el tiempo de secado medido sea alrededor de 25 minutos; se
debe tener en cuenta que no debe existir personal laborando a esas temperaturas
ya que pudieran sobrepasar los limites de estrés térmico y producir graves
afectaciones a la salud del trabajador.

Realizado el secado de las piezas se procede a retirarlas después de que el sistema
de empuje de aire caliente se haya desactivado automéaticamente a través de un
temporizador, este lapso de espera puede estar de 3 a 5 minutos hasta que el aire
caliente reduzca su temperatura y este a un rango de temperatura aceptable para el

cuerpo humano.

Si existiesen problemas dentro del proceso de secado es de gran importancia
presionar el boton de paro de emergencia para que la seguridad humana y la del

producto no estén en riesgo.
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3.25. Mantenimiento general
El mantenimiento periddico que se debe dar a esta camara es el de cambio de
filtros de toda la maquinaria, asi como también la limpieza interna semanal o cada

vez que el requerimiento lo necesite.

Se debe dar mantenimiento al sistema de empuje de aire cada 6 meses revisando
el funcionamiento del quemador y el estado de la chapa mecénica del
intercambiador, ademas, de una limpieza y revision eléctrica a los motores

presentes en los ventiladores centrifugos.

El mantenimiento de iluminarias se debe de realizar cada 3 meses examinando los
tubos y lamparas led en su parte eléctrica, como también la limpieza de las
mismas.
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CAPITULO IV

4.1. CONCLUSIONES

Con el uso del método de ponderaciones se establecié que la combinacién
de una cabina y un cuarto limpio de pintura era el tipo de secador que
requiere la empresa Fixauto, por lo que se implant6 el concepto de camara
express de pintura, los parametros de funcionamiento se seleccionaron en
funcién de los lineamientos de disefio térmico y mecanico, obteniendo
como resultado una reduccion de una hora y quince minutos en la etapa de
secado del barnizado, ocupando los materiales de secado rapido en rangos
de temperaturas de 50 a 60 °C.

Se determind que para el requerimiento de secado de paneles en el proceso
de pintura con materiales de secado rapido la temperatura ideal al fin de un
mes de pruebas es de 50°C, aunque el sistema puede alcanzar una
temperatura méxima de 60 °C, la misma que se alcanza al cabo de 20
minutos en todo su volumen a partir de que arrancd el sistema de

extraccion y empuje de aire caliente.

La empresa Fixauto aumentd su productividad en un 48% al reducir cerca
de 30 horas sumadas de trabajo al mes de tres trabajadores, que pertenecen
al equipo de este tipo de arreglos, durante el andlisis de un mes de
funcionamiento de la camara de secado para el proceso de pintura, ademas,
eliminé el costo del reproceso de pulido para las reparaciones express ya
que el acabado superficial de los paneles pintados dentro de la camara
tienen menos del 15% de impurezas referente a la superficie total del

mismo.
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Mediante simulacion del modelo en un software, se verificé los resultados
obtenidos mediante el analisis experimental y los datos arrojados por el
programa, verificando que no existe una gran variacion de temperaturas
méaximas de pared en el interior de la camara, con las condiciones
iniciales de funcionamiento las cuales fueron para la simulacién de 49°C y

la temperatura obtenida a través del analisis experimental fue de 52,74°C.

El intercambiador seleccionado para el requerimiento de funcionamiento
fue determinado a través del método de diferencias logaritmicas de
temperatura, en donde se establecié un 4rea de trasferencia de 18,96 m? el

mismo que fue de fabricacion nacional.
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4.2. RECOMENDACIONES

Para obtener un menor tiempo de espera en alcanzar la temperatura
requerida para todo el volumen de la camara, se debe prender el sistema de
empuje de aire caliente 5 minutos mientras se cumple la etapa de pintado

para tener una eficiencia energética y menos consumo de combustible.

Se recomienda limpiar con aire comprimido las paredes internas de la
camara de secado, cada vez que se la vaya a utilizar, esto garantiza que las
particulas de polvo o cualquier agente contaminante se retiren y dafien de

manera significativa el acabado superficial de los paneles a pintar.

Para obtener la méaxima eficiencia de tiempos de secado es necesario que
los productos como imprimaciones y barniz sean de secado rapido, esto

agilita el proceso de este tipo de reparaciones.

Se recomienda al pintar una pieza metalica o plastica establecer las
temperaturas adecuadas para cada material para evitar cristalizacion de la

capa de barnizado.

Dentro de la utilizacion de la camara, es recomendable para el pintado de
piezas nuevas utilizar el proceso de “mojado sobre mojado”, este reducira

el tiempo considerablemente al proceso de pintura.
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ANEXOS



ANEXO A

Mipa P 90 "Easy” 4 21000

} . . Edgina 1 de 1
Ficha tecnica

Mipa P 90 "Easy” es una maslla relleno de 2 componentas especiaiments faci de ljar con
adherencia sobre chapa &e aceno, alumink, Zing y plastico reforZado por b de vidno. Para
CEITAr porcs gue existan posibiemente se pueds aplicar otra capa con Mipa P &5 o Mipa PS0S
maslla poléster en spray PE. La superfice de allsar s& pusde sellar con Mipa 4+1 Acnyifiler
{aparsjo acrlico) o Mipa EP-Gmdierfiler. Mipa P 50 "Easy” se puete Ijar después de 24
horas Emblén con gran desgaste.

Caolor gris

Ratio de mezcia 100:2

Cataillzador Mipa Catallzador P

Diluyente

Viscoskiad de aplicacion 207 C

Apilcadan presion paso pulvernzacion manas
puivestzacion

Alra | Flujo — pistola

Alness i Alrmix

Vida mezoia 4 -5 min.

Srosor capa ! pelbicula seca

TEmp EvapHacon

Secato fempa Ibre de potvo | seco al secado
repintado 1acto compieto

Temp. Objetiva 207 C Liable 0espuUSs o8 approe. 20 Min.

Temp. Cojetiva 507 G Liabie 0espUSs 02 approe. 5 - 10 Min.

Condiciones de tratamilento:
Solre 10 *C y hasta =l 30 % de humedad relativa del aire coma maximo.

ObasTvacionas:

El sustrato debe ser Implado, secado y (Ibre e grasa. Lijar primen |a superfice! Supmir las
viglas capas de piniura o Imprimacion que no estén asenadas. Mo usar en frabaos de plnus
termopiasica © con IMpiMmacion Que contenga acidos. Mezoiar bien 2 Mipa P30 "Easy” con &

Catallzador P
Karz=3 VoF maEnakes & naturaleza nodva
Mipa P 90 "Easy” na rMamabie

Mipa Harter P n/a ritante, aitamente Inflamabie,

coniens peidddo de benzoy

Lein fiche ds delce =5 s con propeiio momelsc. Feme et corcormsnio e deios cumplss con o fSmos sSencdare 7 assh
sEnscE =0 5o o= EmperssoE S B Ebricscdn de mussitoe prodacion. Os fodos medos, o deioe o mo- igeniss § a0 gerentias

MIP& &y - DS 0 Kmenhack - ol OFTHEYIS - Telefay DREONLGSTT LG
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ANEXO B

. _ .
MI n Mlpﬂ P 35 Elastic d 10202
Licke & WFarhen Ficha técnica Fawna et

Mipa P 35 Elasiic &5 una masllla =iastica de contomos para 13 aplicacion sobre plezas
plEstico que pueden sor pintadzs. MUy Duena adherenda, ata elasticdad, corto tempo
gecato v Tacllments Ijaoike.

e
o

Color gris oscuro (aproe. RAL 7024)
Fatio ge mexdda 100 : 2

Catalzador Mipa Catalizador P

Diuyents

Viscosldad de apllcacin 20° C

Anlicacion areskin de pas0 pulverizackn Manos
pulvarizacion

#lre | Fiujo — plsiola

Alriess 7 AlrTiX

Wida mezeia 4 -5 min.

Erosor capa ! pelicula seca

Themps El.'mﬁml‘

Sapado tF'_"T'Fl:I Iore g poivo seCo al EECa00
repintado tacta compleio

Temp. Objetiva 20" C Lijable despute de unces 20 - 30 min.

OSaryasiones:

El sustratn debs g7 impdatio, 5ecado y libre de grasa. Liar prmern |3 supssficie!

Suprimir [36 vialas capas de pintura o Imprimackan que no 2ste asentadas. Mo usar en trabajos
de pintura tarmoplastica o con IMprimacion que contenga acitos. Mazolar blen 2l Mipa P 35
Elasic y el catalzador P. No apiicar bajo una temperaiura oojetiva de 10°C.

a3 WhF matenales de natluraleza nosiva
Mipa P 35 Elasiic id Inflamabde, ¥n dafiino, contiene estinl
Mipa Harter 2 ia £l Imttamie, afmente IMamaie,

contiene peritaido de benzoyl

L §che de detioe 550 = o~ pozteic iCiormeiivo Fes nuesss conoamisio e deioe complen o koe Smoe elecers 7 sl
mmmsie =N Sios o sxrErisson an B S odn o ressire podosion. Us fodos medos, ke dete moeoe pEnEs 7 ein pEransas

MIPA &0, - DS 1 Esmbeck © Tl STUEYI0 - Tekefay S8 AT |9
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ANEXO C

miPn Mipa 2K-HS-Klarlack CS 90 ==2esn:

- L1571
rretensinat coeeieg mpeeews IIIfOTrMMAacion del Producto Fes

Mipa 2K H2 C2 90 =x un barnie scrilco de alins saldos con ala resichenca a e arefarns . Bassds an
la nanob=cnoksgia, asi= producio proporciona una sxcsknte profescolidn ante os fincs micro-araflazes
¥ ks sustancas guimicas. Por esia virlud = un bBamiz muy e oormesrdacio.

SuutiFaciin es amplla, BRio &n plemas momo en piniado compietn; molos, ooches. y ofros. wehilculos.
El btz CE50 == ideal para su uso =0 skki=mas biapa de base= s y tembién de base disohvenbe.
Esfe produchy perrite by aHirscion de catalzsdorss HE y BE cumplesndo con b reguiscian W0,
Corsuma: 5 -8 mE il

(Caoéor Transpansnts

Mezda 1 &m wolumen oon aElEsdoes 210 ME25 M40 7 HE (plexs)

-1 eni wolomen con calaliEsdores HE10 H22S H235 F HES (plerss)

Cataliradones 2K ME10, M2 25 4 B2 40
2-HE10, H3 2 4 H3 35

=-H5 [Gnkameni= pama peguefias reparacion=s)

[ Con los HE == recomisrcds afladie 2X-Vemdidnnung entre un 5 - 10 %

Con oS ME & producho fao A provisio de dsobemnie.

Viscosidad ZOMC 18 - 201 5 4 mimi DIN
Aplcacan Freskan Pioo M= Manos
Adre J Flujo - Fisicla 2-ZS bar 1.2-9.4 mm 1-2
HVLP =25 bar 1.2~ 1.4 i 1-2

[pr==siini &n plco

LT bar]

Wida de |3 meEnchs 1-&H
Gmsor de mapa | Peliculs secs 40 - 50
Tempo =nke manos ! Flash ofT E - 10 min =nte las dos manos pubeerizsdss .
Beoads Repiniabia 2emm al Pobws | 2eco &l Taoo [
et i=mp. 207G 25 - 30 min. E-Bh 24 h
Oject i=mp. B0 E min. 30 min. 1h
WITES o ko B walor imibe e b cxleponia oe esie produchs (cal. Bhe): B0 g

Listn =l o, sshe procucts conbens =y, SO0 90 W00 (217 Ibsiga]

Recommandachones; Condicionas del proceso desde + 10 Ty hasts un TS5 de Famedad reiytva.
BEn la base bicapa BC s= aplca como una mano de anciaje y pesades 3-5min 1-2 manos befasde de
Manera Formal.

Este produchy es posibie almacenano al menos 3 afios en snvases originameante cermados.

Esim ot e deice =ik an con propasic nmbrmstyvo, Pam easis sk ke deios compdon con ke Obmes staredem y mis
tmanchs on e da operieecm on b EEncecce: de neesiros producies. D iodos modos, ke deios e son kgesies posn gerenkis

MLPA Alr - D811 Emopbach - Tel. NI - Talicfax S T050 2T 0
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ANEXO D

Mi Q Mipa 2ZK-HS-Klarlack CC 4 =

-y i Pag. 151
Lacke s 8 Faihen Informacion del Producto -

Mipa ZE-H5-EKlanack ©C 4 a6 un bamiz 3ol de aito comenido en sdlldos l:'..I'El:-"..II'I'ﬂE [
la legislackin VOO, Recomendado para |a proteceian iotal o pancial de iodo tipo de vehiculos.
Poses un alto nivel de beilio y una viscosidad muy Dala, kogue permite gue sea de Tl
aplicacion. Es adecuatio para bases @ agua WG y disoivenis 5C.

Mipa 2K-H5-#lanack CC 4 poses una excelents durabllidad frenie 3 los camblos clmaticos ¥
thbJ:E. Con un s5ecado forzado e DJra una ouena b para la 'r'ajn:-'*a-:lelza
pimturas neon (Muoresssniss ).

Consuma:  10-12m3/0L

Coior Transparemte
Rato de Mazrla 21 por volumen
Caalzador coche Compheto: Mipa 2K-HS 25

pequefia reparacion;  Mipa 2K-HS 10
DlhuyEmie 10~ 15 % Mipa Z-Verdinnurg
Viscosidad de aplizacion 20 - 22 5eg. en copa 4 mem DM {3 20°C)
Anlicacikan Prasica di Aplicsiin Eurailla M i
L 2,53 Daf premite| 1,3 - 1.4 mm * Fang

mn boopuilie: 07 bar) + 1 mamo cangada
Alre ! Fluja 3 - 5 bar 1.3-1,5mm ¥ maano

+ {1 mano cangada

Wida mezcia (20 T) 230 horas con 2l catalizador Mipa 2K-HS 2 5

100 hora con el catalizador Mpa ZK-HZ-HS 10

Erosor capa | pellcula seca 50 - 50 pm

T|E|"1Pl:l EvEDOraCion S - 10 minuios eire manos.

Sacado T e repiniato | T e de polve | T seco al ] T secelo comgkelo
Temp. Objetiva 20" C 30 min. 12h 24 h
Temp. Objetiva 60" C 5 min. 30 min. 2hn

VOIC {g) © Valor Iimitado por la EC {cat. By 420 g (2007)

Esie producto confiens un valor maximo &e 413 gl Wiod

ReCodmimandachanes:
Conglcionas ol Proceso. a partr de +10 *C y hasta un 75% de humedad nedativa en &l alre.

Almacenaje: al menos 3 a6, &l seconsena Inalterado sU envass orginal.

Klarca WbFE materiales de naburakeza nochva
Mipa ZK-HE-Klanack OC 4 na nfamabie

Eatn Fom de dmice miic &8 oon propisio imomelive. Fes nussto conocimisnic ke defos cumzien con os OSros seecere 7 seki
mmmdis &~ B°ce de srperercia & B febrioeatn de sl podocion. s odos modos iom deice nc =2on igeniss § ein parances

BMUPA A - D5 Emonbach - Tl S8TICATIHN - oo far 08T T10N
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ANEXO E

ﬂ'Ii Q Mipa 2K-HS-Filler F41 e

Lacke & B Farhen Ficha técnica it

Fllker lljabie en calldad Aas Soldos. Lione de oomalbo, aia esabilldad, excelente nalleno, fac
g2 ljar, Tacl eslramisnio. Reune 135 prescripdonss WO en Eunopa v Estados Unidos (WOC «

420 gi).
COMEUT; & - 10 Mo (por 60 - 80 Jim 02 capa oe groson
Colores gris daro {apnox. RAL TO3S5), gris DEcurD [aproe RAL TO11)
Ratio de mezda £:1 por voimen
Catalzador Mipa 2K -Catalzador HS
CHluysnte Mipa 2K-Diluyente, afiadienso aproe. O - 5%
Viscosidad de aplicacion 200 &) 16 -13 & 4 mm DiIN
Aglicacion rEGkn de p=E50 pulverizacion MENoE
pulvenzacion [bar] [rmm]
Alre ! Flujo —pishala 3-4 15-1E 2-4
HYLP 25-3 1,6-149 2-4
Vida mezsia 2-3h
Grosor cana | peliculd seca &0 - Z50 pm [ = 2 - 4 Manos)
TIEMDO SVaporacin 10 Min. antes ge forzar & secado en cabina
Saaco repiTiaie ras:
Temp. Objetva. 20" C 4 - 5 h (dependiendo o2 |3 capa e groson
Temp. Cbjetva E0° C 30 min.

CDEarvaciones:
Condiciones del proceso: Desde +10 °C y hasta = 75 % de humedad relativa del alre.

Predmpaimar con Mipa Rapidprimer para una opiima proteccion anbcomosia.
Almacenaje: en &l cemado emibalale onginal por ko mencs 3 afics amacenanie

Mama VbF matarales de naturalkeza nociva
Mipa 2K-H5Flker F41 na Inflamaiss

Laim ‘fcha des detom 2 = o- prozcsis itiormeiie:. Fee st conocimisna os deice o plsn oo ks fSmos ss-ders y ankl
ks =0 efics ds soperissom an B ESooeodn s russirce podocdios. s lodos mcdon, e detos oo sor paniss p ein perandae

MLIPA ALy - D531 KEssmbeck - Toll STTSVIS - Tele iy S80S TT 1

142



ANEXO F

= : Mipa Spray Acrylfiller
ﬂ“Pn 2 Componentes
Informacién del Producto - 1103
L Arhar: 21271 0000

WD 2H-ACrytfilber SIpry dd i st o alicd &0 i com s ehe Ts dea i, b el e i B ljade.
s o e i P ey DR o, B 1 e ety PR e il Gp @ DT o

Beilly il malers
oo AL i ot g ot
b cooim Mpa Sy Rapidorimer o Mpa Soray Rapidfilen
PRl e SR Pl e T Frerrropdd slioas.
Predratam smks ¢ Lsnoaea:
Dol o’ v WD SHIGORearTermiar

Prooess da P it ﬂ P e, | | el e indiel i @R i

Caolor | Grade de Bdla Orls dain

Caraoterichoa Aphear an maned Bnad dajande &9 ons ol S Sanmd
Fibll s [far -

Copimo Thaje de salicks parm o Soalads fmal.
e i o (5P B e B o iy D, (5 i Bl )i,
ST T

Saguroy Tmpicd b hra de calal e

Ity el SDanE o |0k SaIeD PR oo, UIMNCOE i L.
Coindiebongc dal Proeasn Dt =107ty e i 55 o i Pl sy cied i

Sl ZE Bl e e el o i b T Povd, o e

il i g2 Do ey i ol e

Tempos de Secado:

B M oo S M. Sl s

Fao atig 'ﬁ T 3pros. 20 - 30 min. seinais bl e Pk
Santwda Lemalin” ljable ras 3-S5 homd & 307 O Gl b paosibde 30 min 3 &0 T,
Sacade con Inlaropn. posibie

Wit ch L SrwaE el &h

Instruc cione s de wso:

Bl e | ST 5N, e (Ll dedcdsmisnds |3 supar Toe com Mpa Sikonendems: | Remover. Anbe ds
agiicar, coge I bodgdla g de o taos Gl 8 pray y aestaed o B e & b e Gl @ peay At ki Bogalargaco
o o G L PV Pl il e G Pl L BODel. Al il DY VIO SRS RS T Mimiatng . Rl e u
iy, Diskand e de adicacitm 25cm apron. Apliogs de 2 ho £ main o el SOy 00 0d 5 minald i S enle
e P B 0 i o SO0 - S0 g oo e |a capa. WVids g la miecia: approx. B R

Informiacien:

Sl il e i e e et incac . e o o e G fsdininc i i G, no A, OO & Dadke.
elrtnine’ i by Bl o e [ o o (0ol I vl (o o i i
Frobeger & il Gl sod i 8 Dol & bemperahue s s excedan 50T,
Sllopanm no profeskonal | Culdakc! Dispon o & rs o oo B e icns. Mot

MIFA A - By Cibssran Micoa, 9 - D-E=E0EH Casscach - Tal: =48 (0 3730 § 8050 - Fax- =40 () 37230 823100
C-Eai- miza@rce-carm T N TEN

- W TR
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ANEXO G

Sistema de Pulido y Abrillantado
Sistema Perfect-It Premium

Compuestos pulldors 100% base agua par pulir caros profesionzments, )
amwmamammbmuma Trizact ayvdando 3 consumir menas material
mammmnammmmmmmm 2 Oiener un Acalodo de plelurs rilame y
wmm i shoomas,

081 Sstod

-
e
&
A=
~
.E
-
- - B
-
»
-
»
.

00 mm ﬂﬁym ua nmhu- m
22087 Cesawpedo o pulie y abeilavir 200 LN Godbefe
eacirie o s superfioe 0o los sutormdnlies,

TN 1T MIAROR S W JEIN ON AR COOCE B e
Antve 1300 & SOO0K rp

AL ':17)
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ANEXO H

Perfiles DIPAC

z

=
e=
i
[==)
=
e

PERFIL “U” DE ALAS IGUALES

»

PERFIL PISAVIDRIO

PERFIL U LADOS MIUALES
ALE i
S n gm
[TIRD 1) [
LR i}
[Ty e "
: T -
- .. -
Re)
PERFIL OMEGA
MEDEAS] §
2 x 25
™ » 00 [
- ']
PERFIL PISAVIDRIOS
AxA AL
» XL
Pl 1
s 13
13 1 ¥

TUBO ESTRUCTURAL

CUADRADO

Especificaciones Generales

[

ASTM A=500

targo Normal 6,00 m

Negro o G

Ofkos largos  Previa Consulla
Dimensiones  Desde 20.00 mm a 100.00 mm
Espesor  Desde 1.20 mm a 5,00 mm

Dimensiones

X883

8888

288883

146

Ejes X-Xe Y-Y
w '

cmd [ em3 | em3
0.90 053 | 0,53 | 077
1.05 | 0.58 | 0.58 [ 0.74
134 0.69 | 069 | 072
114 1.08 | 0,87 | 0.97
1.35 1.21 | 097 | 0.95
1.74 | 148 | 118 | 0.92
138 | 191 | 1.28 | 1.18
1.65 219 | 146 | 115
214 271 | 181 1.13
160 | 438 | 2,19 | 1.25
225 548 | 274 | 1.56
2,94 6,93 | 346 | 1,54
444 | 1020 | 5.10 | 1.52
2.85 | 1106 | 442 | 1.97
3.74 | 1413 [ 6585 [ 1.94
561 | 2120 | 448 | 1.91




Previa consulta

Natfural
Previa consulta

Especificaciones Generales

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS "L" DOBLADO

Desde 1,5mm hasta 12.0mm

Angulos de alas iguales

ANEXO J

Propiedades de aislantes térmicos

Tabla 3: Densidad y conductividad térmica de materiales aislantes

Material Densidad (kg / m3) |Conductividad Térmica
(W/m°C)

Poliestireno expandido 14,5 0,0036

Poliestireno expandido 19,7 0,33

Poliestireno expandido 247 0,32

perpntn| 5 | | o [ | Ara | et [ s Ejo X-X EoY-Y SeU-U EeV-V
b [we [ [y [wy o[ b [walw|[w][wlw

mm | mm fmm|Kgim | om2 | em | em | () | cma [ em3 | om [cma [ oma [ em | omé [em3 [em [ omd | cma |em
L20x2 20| 20| 2| 057| 073|060 (0860|4500 0,28] 0,20(062| 0,28( 020(062| 046| 032[0,78[ 0,10 0,74|0,37|
L20x3 | 20| 20 3| 081| 1,03(065|065|4500| 0,38( 0.28[060| 038( 028|060 | 063 045(078| 0,12| 0,17(034]
Lasx2 | 25| 25| 2| 073| 093(072|072|4500| 0,56 | 0.32[078| 056 032|078 | 092| 052(1,00( 0.20| 0:23[0.47]
L25x3 | 25| 25 3| 1.05| 133|078 | 078 |4500| 678 0.45[077| 0.78( 045|077 | 1.30| 0.74[0.99| 0.26| 0,30|0.45]
L30x2 | 30| 30| 2| 088 1,13[085|085[4500( 9.00] 046 (094 1,00( 046|004 | 163[ 077(120| 0.37| 035057
L30x3 30| 30| 3| 1,28| 1,63|090|0%0 |4500| %40| 067(093( 1,40| 067|093 | 232| 1.09|1,19| 0,49 0,48|0,55|
L30x4 | 30| 30 4| 165| 210|005 095 4500| 1,76 | 0,86 [091| 1,78 ( 086 01| 283 138[1,18| 08| 0:55(052]
L40x2 40| 40| 2| 120 133|110 1‘10r 4500 | 244)| 0B84 (126( 244| 084|126| 396 140(161| 0,92 0,65(0,78|
L40x3 | 40| 40| 3| 175| 223115 1,15|4600 | 3.49| 1.22[1,25| 349 122|125 | 71| 202[160| 1.27| 0.90|0i78]
L4oxs | 0] 40| 4| 228] 290 1.20|120]4500| 4.44| 1.59[1,24| 444 150|124 | 7.23] 250(1.50| 1,55| 1.40{0.73]
L4oxs | 40| 40| 5| 277 | 354|125(128 4800 s20( 102]122| 529| 192[122| 80| 311|158[ 1,77 125|071
Lsox2 | 50| sof 2| 15| 1,93(135|138|a600| 485| 1,33[1,59| 485( 133]1,50 | 785 222(2,02| 2,88| 1,05|08]
Lsox3 | sofso| 3| 222| 283[140|140[es500( 7.01| 185|157 7,01 195157 | 11.42| 3:23[2,01 261| 1,47]0,98]
Lsoxe | 50| 50| 4| 290 370(1.45]|145[4500( 8.01| 25¢(156| 9,01 254158 | 1478| 4,18[2,00| 3.25| 1,84]0,94]
Lsoxs | 50| 50| 5| 356| 45¢]150]4.50]4500(1084 [ 390|155 [1084 310|155 | 17.00| 508|1.98| 379] 2.14|08%

Lana de vidrio 25 0,036

Lana de vidrio 50 0,036

Lana de vidrio 100 0,041

Espuma de poliuretano 30 0,026

Vermiculita suelta 80-130 0,07

Perlita suelta 70 0,042

Granulado volcanico 300 0,1
Granulado volcanico 600 0,16
Granulado voleanico 800 0,21

Arena seca 1300 0,6

FUENTE: Adaptado del librode la Red iberoamericana de Coccidn deAlimentos (RICSA)
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ANEXO K

Propiedades quemador de 0,5a 3 GPH LAMBORGHINI

RICAVAL

;W)l‘“\“, S35
<t i sgoragfroundB ot

Fard L5700 2
corsertial Serugh i vall com

www Py sl coe

Quemadores uns Elaoa
Aptos para ca'deras de media preswizacion
Bajo nivel de emisiones
Regulacion de la caneza ge combustion,
mtm M * Clapela del are con cere por gravedad cuando se para
2

S al guamador.
g o= * \ertiacion estable.
§ e | « Optima combuslion graciss a & datribucion uniforme del
- &l bn ake
: I~ * Tapa proteclors insonora en los modelos E00 3R y ECO SAN,
PR S + Diresones compactas
& o o instalacion y mantenimiento
e x - ~ =10l Yo} W - - el 2T - - - -
: - Facil Instalacion y mantenimiento gracias a ka briga uni-

Bt o » x ) VeSS
q uqme — Brida oaspiazabile excapto en ios modalos ECO 3R y ECO
5 SR
s '1™Is] Accesorios que se entregan con el equipo
5 ud wofd - Fitro de fnes, 7 fiexivies, coguila vy llave boquilia, junta
| — alsiante caloara

A A
: axd 20 Modelos

- Quemaoores ECO una Etapa

e A - Quemadaras ECO R una Etapa con precalantacor.
s 1 -
“ s == L 5
é 3= + b
s 5 D ‘
- s c
2 alm }

A <
L) L} L

Mooy
= [T '
-

N v

o 100N e P X & £ 125 b 4
. 143 B3 1753 ' 0. 15090 1EEW rer pds 4 X 153 '4 "
X M5 112 000, 214 000 1EEW rer e L 3 513 L i)
L 117 300+ 2N &0 S rer e 2 20
5 e 000 36 000 v N rex &X L
4. 5] < 0 JIEE TN re 3 ~
L i LB PR PR s 1N rer p A X )2 ~
U L 322wk 4300 A5K TN r p 5 )T ) ¥ )

" Mockies oo srecaleresks
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ANEXO L

Calculo y Disefio de Sistemas de Ventllaclén

REMOVACIONES DE LOS LOCALES EN GENERAL
Mimaro de renovacioneshora, aconssyadas en funcidn del tipe de local (Morma DIN 1948)

Tipo de Local Renov /h
Armarios rnopsros 4-8
Lavanderias 10-20
Auditorios 6-8
Locales acumulsdores 5-10
Bulas 57
Locales de asrografia 10-20
Biblictecas 45
Locales de decapado 515
Cabinas de pintura 28-50
Oficinas 44
Cémaras blindadas 348
Piscinas 34
Cines, Teatros 5-8
Remajos 0-80
Cocinas domést 15-25
Resturantss - Casings. 812
Cocinas colsctividadss 15-30
Salas de conferencia 88
Cuartos ds baflo 5-7
Salas de= espera 48
Despachos de reunionss 6-8
Salas de fotocopia 10-15
Duchas 12-25
Salas de mbgquinas 10-40
Fundiciones 815
Salas de reunionss 5-10
Garajss ]
Talleres {mucha alteracitn) 10-20
Gimnasios 48

149



ANEXO M
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FIGURA 11-18

Dizgromes del factor de cormeccidn
F pam intercambindores de calor
ooumanes de mbhos ¥ ooz

de flujo cruzado.

Tomada de Brwmen, Manker y Negde 1900



ANEXO N

CAM

Ventiladores centrifugos de alta presion y simple aspiracidn
con envolvento en chapa de acero y turbina en fundicidn

de aluminio

Ventilzoor:

+ Enwvolvents sn chapa o8 acern
» Turbina an fundicion de aluminio y en chapa de acer los modelcs 752 v 680

Mator:

- Motorss sficioncia IE-2, awcopto potencias -

inferiores 3 0,75 kw monofasico y 2
welocidadas

Acabado:
ANYCOTOSies &N rEsina 08 poliestsr,

polimerizada a 180°C , previo desangrase
alcaling y pretratamisnto libre de fostatos

Motones clase F, con rodamientos a bolas,

proteccion (PS5 Bajo demarda:
- Trifasicos 230/400V-50HZ hasta 5.50V)y - Bobinados especialss para difarentss
400/E80V-50Hz (potencias superiorss tenzionss
2 5,50W) +* Ventilzador preparado para transportar
= Tamparatura mad<ima del aire a aire hasta 250°C
transportar: -20°C + 120°C = Ventilzoor an acero inoxidable
- Cartificacidn ATEX Categoria 2
Tirbings de AT e affo endimsno
Cddigo de pedido
CAM: Ventiladores centrifugos de alta Tamaha turbina Namearo da T=Trifasico Potancia
prasicn y Simpla aspiracion con anvol- poics mator miotar (CV)
viente an chapa de acen y tulbing en 2=2900 rimin 50 Hz
Tundicidn da auminio
Caractaristicas técnicas
Maodelo Velocidad Intensidad maxima Patencia Caudal Hivel Peso
admisible [4) instalada mdixima presitn sonora aprox.
{r/min} N 400V OOV [ L] dB{A) Kg)
(CAM-540-2T 2770 §.44 3,13 1,50 2430 a5 38
CAM-545-2T-3 2BES 7,77 447 220 2300 B 54
CAM-545-2T-4 2900 10,18 588 3,00 3610 B B
CAM-550-2T-5,5 2BT0 13,60 TA2 4,00 2800 20 113
CAM-550-2T-7.5 2BED 10,50 6.09 550 5000 & 128
CAM-T52-2T-T,5 2880 10,50 B.09 5,50 2850 83 138
CAM-T52-2T-10 2ET0 14,50 Bl 7.50 5000 o 143
CAM-TE0-2T-10 2870 14,50 B4 7,50 2800 85 188
CAM-TE0-2T-15 2940 20,30 11,70 11,00 5000 a7 196
CAM-T80-2T-15E 2040 20,30 1,70 11,00 B8] ] 184
CAM-BA0-2T-40 2940 50,00 29,00 30,00 10000 94 390
r; Er, P. Caracteristicas del punto de m&xima eficiencia (BEP)
i MC Categoria de medicién ne[%:] Eficiencia
EC Catogoria de eficiencia N Grado de eficiencia
S Estitica kW] Potaencia eléctrica
T Total [m¥h] Caudal
VsSD Variador de velocidad [mmH,0] Presién estitica o total (Segdin EC)
SR Relacion especifica [RPM] Velocidad
Modelo MC EC VSD SR nel®:] N kW) {m*/h) (mmH,0)  (RPM)
CAM-540-2T A 5 NO 1,02 55,1% 64,0 1,443 1243 220 06 2825
CAM-545-2T-3 A El NO 1,04 64,8% 71,7 2,205 1471 356,21 2003
CAM-545-2T-4 A 5 NO 1,04 50,8% 65,8 2,700 1676 353,63 2024
CAM-550-2T-5,5 A 5 NO 1,04 60,2% 64,3 4,087 2802 322,32 2886
CAM-550-21-7,5 A s NO 1,08 60,1% %] 7,021 7304 370,74 2024
CAM-T52-2T-7.5 A S NO 1,05 62,3% 644 6,304 2847 506,27 2880
CAM-T52-2T-10 A 5 NO 1,05 62,6% 64,4 6,745 3064 505,82 2897
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ANEXO O

GANA COMPLETA DE ALTROS PARA CABINAS DE PINTURA

L=z cabimas de pintum precsan grandes cantidades de aire por motivos de fiabilided
operacional y salsd pam Evitsr, pOr une parte, que el uhmn:-mmr"nunp:r:umimtu.
¥ por otm, que los residuos del proceso no afecten & las personas i contaminen el medio

mrioiErkE,

MANTAS ALTRANTES PARA LA ADMISION DE AIRE EN CABINAS DE PINTURA

FILTROS PARA L& RETERCIGHN DE FARTICLILAS. DE POLWS ¥ FIERAS EM EL AIRE DE APDORTE EN CABINAS DF MMTURA

PREFILTROES:
FAANTAS FILTRANTES

NIFCHES
|50 BALE & R

FILTRS DE
MARCD DE
CARTON ¥
METALICO [de
superefide plana
o quebrads)

MANTAS FILTRANTES G3 ¥ G4:
MEDID FILTRANTE KNIFLGO

MF Fig1id
MEDDAS: ROLLOS Led0 ¥ 3220

Lk iy L T it Akl sl syl Filtratlom sos
aeroeladin pana b prefilirecids del alme de efmneds
i b b di piner i

Gifincich i 50 @fih capidel i da sciisi lacids da
ol y i e laigi dar sdds, la didbe PO a3 oha
it i B lai e L e nd ey mpecal e e
e P o S e P TR T
cablfuis di pliiuda, oo iegeheda un aho g edo da

S i G, Rk i du prkes g
bk il il b il A ahog

. FREFILTROS

FILTROS FilOS:
MANTA FILTRANTE

(RS = T

MUANTA FILTRANTE F5

MEMND FILTRANTE AUTOEXTINGUIBLE

CEM-EN T4

Fi

DM 53438

MEDDAS: ADLLOS 1a260 Y Fed0 | %y come @ iindkia)

Lis it Bhraiie da techo o ofudial pars usa
Nabls calkdod o li preducclon da los procsed d
platefi Lod irodelos MACAFS de Aldalr Indusial
Flrathon ey fah oh grads de sepatecin
pricticasests del 1000 de lis particiiles misyeie
dhin 10 v, s poad i cotidad dulincton
il @ simphe wbits an bin s uganlche
phatadis.

Pabi asngenir L ilesdds pef fnafeite de les
pairthoskin va ihredis, cada Moa de astis mastas
it detinds de e scckden adbhibvin di larga
duscidn  fesbibaiiin i b Bfuescds ds b

L pef L i, G aaniite b Gptime capecidad
i bissi ki,

FILTROS DE TECHOD
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GAMA COMPLETA DE FILTROS PARA CABINAS DE PINTURA

MANTAS ALTRANTES PARA LA SALIDA DE AIRE EN CABINAS DE PINTURA

FILTROS PARA RETENCION DE MGMENTOS EN SALIDA DE AIRE, EN CABINAS DE MNTURA

Las meatas de fibra de vidric sirven ante todo pars

MANTA FILTRANTE | 5, /ecencién de la nebullacisn de pinture que se
DE FIBRADE profuce en les cabliae de pintado & phitcle y en
VIDRIO los sistemn de barnizedo, el como para filirar
particulas gruesas de polvo e las irstaledones de
ventBacide y secado

Por su concapto de Mire acordedn perforado, y
mmum como fo de la separacidn por Ineecls, ol
PLEGADO Y alre e gado de particuies cambia de directidn

varlis veces, depoiitando dichas particules en e
PERFORADO | fondo de o ramses del cartse, & b ve2 que ol sire
sljue su movimiensto

FILTROS DE SUELO

Medio Mtrants de slta eficadis conititeido por 8
FILTRO DE PAPEL | capas de pasel keaft ensamidladas, que crean sn
MULTICAPA, TIPO | sistema de ceptaciin multietase. Es un sitems

KRAFT aharnativo a las mentas Sitrantes de fibea de
vidric.

FILTROS DE TECHD QLASE rs'-\’

FILTRO DE CARTON
PLEGADO Y | e
PERFORADO

MANTA FILTRANTE
DE FIBRA DE VIDRIO

MULTICAPA

Aldelr ndustrial Filiration complets su programa de Thres pars cabines de platws con: fleos
pere alta temperaturs (b de do) riod portallitres, filtros pars la lises de sire
compeinido, etc.
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ANEXO P

7. Mivslsc oe Huminackin para taresc vicuales v Sreac de takalo

Loces niwede=s: mmbnimoes. de hamirsscion ques deten incidir =n & plano de mabajo, para cada Gpo de brea visual
O drea de irabajo, son s esiabiecidos e la Tabla 1.

Tabia 1
Hiveiac de Duminzod on

Tarss Vicual dal Fuscto de Trabajo Area de Trabajo Hiveiss Minkmoc o
Burniln oo | L)

En ewierior=s distnguir & ares oe|Exierionss gEnEEE patios ¥ x
s, desplamarse  caminando, | estacionamisnine.
wighanoia, movimiento oe wehilcuins.

En nb=rores: distinguir & Area de| inedones penemiesT Almacenes de poom S0
fEnsin, desplararss  caminamdo, | mosimkenio, pasilios, BECAEmE,
wiglancla, movimisnto de wehikcuios.  |esiacionamienios cublerios, labomes =n
minas sSubbminsys, umRadon de
Ermerpencia.

[En interion=s. Areaes de orulscidn y pasllios; salas de 100
Eopern; Salas o descanso; cusios de
amacen; oiatxomras; ousios de
Calderas.

Faspusrimiank vizal simpie: | Exrvicics & personal almacerale rudc, 200
Imspeccion visusl, recuenio de plerss recepoidn ¥ despacho, asshs  de
frabajo =n Banoo ¥ maquina. viglancla, cudfos OF COMFESOES ¥
palleris.

Dictincidn modersda de  detalles: | Talenes: Aress de empaque 7 enssmbls, 300
ensamble simple, mbajs medic en|adas y oficines.
bano ¥y Fdguina, nspecckin simpes,
empsque iy Fabajos de ofcina

Distmcion clars o= detailes: | Taleres de precisitns salas de oomputo, SO0
maquinads Yy acabados dellcados, |Aress de dibujo, Eboratonos.
Ensamibie [= Inspecoiion
roderadaments dficl, capluma v
procesamisnto de iInformacion, manso
de  msrumenios Y squipo  Oe
aboraforio.

[Distincian tna de detalies: maquiraco| Taleres de ala prECsion o= pnia ¥ 750
de precisidin, ensambie = nspecdon|ambado de supsfices v sboralorios de
de frabajcs deloados, mansjo  de|conbod de calidad.
Inshhumenios y equipn de precisiin,
rransods pleras peguefis,

Al pxacthid en la dsfinckdn oe|Froceso: emsamble & inspeccitn de 1,000
defnlles:  ermamble, poossn | plers complsjas y arabados con pullidos
Imzpeccion de pleras peguelfiz oy fros.

oomplejas, acabado con puildos fnos.

Ao grado de especilraciin en la|Proceso de gran exaciiud 2,000

dztincion de gl Eeruciiin de tareas visuaes:

# e bajo conbrast= y Emafo muy
pequefia por peniodos prolongadoes;

ENACES ¥ MY preongsias,

¥ MUy sspecimes g spimemascamene
bajie contraste ¥ peguefio trafic
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ANEXO Q

2DP Designer recessed 2x4

2.3, or 4lamp T8

Appliction

« Fremium guasdity mosned s handing ooffer
=]
= Grid rresrisd T{MEHEE "G celingn
— Flarges f=r marosalsd nachamical
e R R A T
— Scrms Thed [HERAS "S5 wii b oo rireers: =i
caiing plans
— Coriack Pl pa Cuny -Srite for i har coiling
Aypan
- Sslaci one ol then Tour sir handting Tundi one
— Siskic nen-srharding
= Heat rarafar o ebum thrcugh lamp
cermpani g
= r puppdp dor wie v o Becugh rids elois
adjumishle pattam comired bladesis
agtoral
— Comkbinad iz beoib head imrates snd o
wap by Famd urmn bind e shosw

« &ir handiing or oo biratd on modss 1
megiable with opticral fadory iraisled
anap-~in sirelot ooy REC] o scfustabhe nir
patimm conirod blades (AET]

- #ir bosin by ctham

Corestnuct kin/Flulsk

- Ora péeow uridced body i noksdi rg snd plasien:

Pt mackolersd v ity

- Heaning in mul -sta g g b ot e s

ot rmmod MU corros on e snoe ard ek
mai inrigh efisciarcs Cakad white sramal

- Prairimd s 1o bvi cxiicn b oosi rgg =gk onal
« Arpsas plris |3 RO Padbory ineia led

Irc ludes gr=un dirgg icres

- T-har grid dige kil inks fechuras snd plrias

noeim paris g uiesd

Ekctrical
- Claxa R HPF halaxis comply with E Feceal

Eallowt Lo [Public Las 12:0-15 100 E)

- UL vtmd for darys Leesdicne Caraesian

rfi'wmd opbonal

« Sall comizined Lun meoETi STEnEENCYy FON B

pachs can ke oo rpooisd UL risd Tor Sy
lonon

vl e i e
- MEAT TRANGFER BLOTS-, CLA FHTURE
o W0 " f'li"'?? GHT DR FLE
M:Q:EEF:-T:I _"ﬁcz“.m:rn

M i KD
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E nicl oesrai
« Elach reveal produces Toating door
AR

- Miisred conar door Trames painkss alfier
Fabrcaiionwith mcholosof: Flai Seel, Flai
Alsrrinum, o Fegrensd Surmirun

- Dzor {rarsss wiardard siih poids poai epving
Lo Lyizhaa

- Mz hari cally dewigned terioda biodk iphe
no yasbris s nesded

« Frimmadic acrpic pal i 13 s mi sncherd JOT)
‘b s =1 Leres mm cgtioral

- Theoioe of dearfrishss’ @ hita [stard s} =4
=1 -

« Cmn b hirgged and lstchad from e e sice

1,

Copliansl 8 P Cond el

ien it e Ceank i Uk

« Fully sty e
= ek Shukic
= 457 Hoa sostal N Sappty
= sty cpan- Ve dicel My
HERh

+ i Pt rawy Bl be s Pr
Fabuan M1 ko Plea s



2DP Designer recessed 2X4
23 ordlamp T8

Ceiling configuration

CEILING TYPE

5= GRID (MEMA Gy F= FLANGE (NEMA F)
SIDE

SIDE
312 Wi
o . 1"Min.
o |
[

P
i 535 mmj

{HEMA S {HEMA TypsaFl)
Lew-in acousiical ceilings using, Flangs for scoustical callings wsing
wopnand grid suzpenzion, with concealed mechamical tuzpension.

“tasas Fior Tovtures on 247 x 48° Swing-jack mounling brackebs:
Fadng adpebmant 3 12" mad and 1° min.
Phatometry
CATALOG 8 JOPGEZI2-FACHF-EE  LAMPE- FXITH IMFUT WATTS = 20
TESTE#3X0EE4 EdH=14 BAL | A5T= ELECTROMIC EALL BT FACTOR = 38 LER= FL-29
COMPARATIVE YEARLY LIGHTING EMERGY COST PER ¥300 LUMENS - 5346 BASED OH 2000 HRS. AND 505 PER KWAH. FIXTURE EFFIJENCY- EQLTE
CANDLEPC'WER MA&INTAINED ILLUMINATION TAELE- Square Feet/Fixture® CDEFFICIENT OF UTILIZETION
n 30-50-20 Refledtance {Colling-'Wall- Floor) & | =
g End 5 s n LIF= 075 2850 Lumens'Lamg claan . m =
i Rioom width divided by room helghl =5 of mors, 2orl pw |Mwam mmw %wom
a L O [l Amwstia | FoomWidh A A3 ) pr AR L]
M. - -4 &% ol Largs | oo Helgh * e tleew zuw aw
H - CGE Hamp A ilmas nowsaa
- R BEEEEEEREE
= = — L ! = - BN DM nE
u . om " Dbmara Fomura S/MH Fxy S [mwao mao aa
F = —3 = N EEEEEEEEEE]
AVERAGE LUMINANCE TYPICALV.CPs TEaR INY £
Al = EH FH C M FOOm Mot Heght v |ewn munm wan
= m ] 134 WITH 2850 LUMEN LAMPS St Croswhn
" = o = = P e P e B T g T LIGHT DISTRIBUTION
] i 3 m = nn 200 Ty ol F2 &5 & 66 OEREES LUMEHS % LAMFP % FIXTURE
. = = - = nn ™ 1547 A0 & 71 & T [-BET] 13 EFE)
1 13 a e = L] e 1253 skl B L] El [T a5z an 4
] 1] ] Y = e el Hoa oo 5 5 M9 oEE 40m nz [T
LFaJS LIEsLGHTLIBSEACTON L LBONILEOKEE  LOG«VERY CLGAN A% CICAN240 Dar 4l Aan W

LiO~ DR AT BRI LAMFLFE B = OB ELECTROMRS RALLAGT Til LAM P (RS LASE AT 5% LASF LK)

156



ANEXO R

= ENDEREZEDE & FPINTURES

CiIiD Fmr<auto

Ambato, 20 de Junio del 2017

Sr.
Rodrigo Israel Salazar Navarrete
Presente.-

Luego de realizar el analisis de costos para la construccion de la CAMARA DE
PINTURA EXPRESS, que nos ha presentado, con lo cual la empresa ha decidido
financiar completamente este proyecto y compromete el monto de $ 7328.26
dolares  ( Siete mil trescientos veinte y ocho con 26/100 dolares ) para la

construccion de esta maquinaria.

La forma de uso del presupuesto sera en base al avance y necesidades que
presente la construccion. Para lo cual las compras las hard directamente la

empresa a través de la administracion.

Sin mas que informarle nos despedimos.

Atentamente,
Sr. Mario Salazar Tnlgo. Juan Salazar
Gerente Propietario Administrador
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ANEXO S

CONTROL
I :
VENT 1
B1 o
FARO EMERGEMCIA TERMO I?~I|
R S mi
U W e
= KVENT1
/ VENT 2
B2 NP
o i o TER1[U1_O ||
L ol ) =|'“:|
Y wie
QUEMADOR
Q
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ANEXO T

Fotos construccién
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PLANOS



| 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 10 1 12
@ 19 18 14 17 1 3 16 24 26 1 |Estructura piso ASTM A36 1 196,01 Construido
A
7 |Angulo estructural ASTM A36 | 2 4,44 Construido
I 5 |Travesafios techo Acero Gal. 3 4,51 Construido
r : 12 |Uniones techo ASTM A36 4 1,24 Costruido
A == 25 8 | Pared térmica Varios 5 15,6 Costruido
i - ]
y L 2  |Piso lateral suelo Acero Gal. 6 7.4 Costruido
|
@\\ ult 11 E . 2 |Ductos piso Acero Gal. 7 5,24 Costruido
AT =g1 B =
( i Eﬁg 1) iy 8 4 I 4 ' 34 8 |Mallas filtros fosa ASTM A36 8 2,83 Costruido
= = o™ .
N ks ; 8 |Rejilla piso ASTMA36 | 9 10,3 Costruido
|
| 27 2 |Filtros piso 1x6 m Fibra de vidrio | 10 Adquirido B
; & 9 6 | Gabinete luces T12 Acero Gal. 11 8,22 Costruido
== o | == ; 45 I = 3 |Tapa inferior lateral Acero Gal. 12 1,23 Costruido
| | I
- A = ! 2 |Tapa inferior posterior Acero Gal. 13 0,62 Costruido
8 | Mallas de filltros techo ASTM A36 | 14 0,53 Costruido ||
46 30 4 | Pared llana Varios 15 12,3 Costruido
7 3] 1 [Plenum entrada de calor gaﬁ;firz(;do 16 25,36 Costruido
2 |Plancha techo uno Varios 17 3,7 Costruido
SECCION A-A 1 |Plancha techo dos Varios 18 4,2 Costruido c
3 |Cubierta lateral techo uno Acrilico 19 3,5 Costruido
2 |Cubierta lateral techo dos Acrilico 20 2,1 Costruido
1 |Techo superior Acrilico 21 3,9 Costruido
- 6521,812 . 41 2 fIr)glrlf;gil temica Varios 22 6,2 Costruido | |
43 i 23 esesipesssey Redgenneees 1| Puertas Varios | 23 58 | Costruido
I K E i i 2 |Tomas de aire Acero Gal. 24 1,03 Costruido
| it - i i - -
| i i% - i : 2 |Ductos ventiladores Acero Gal. | 25 1,3 Costruido
I I -l I I 1 :
| : = ; : 1 |Ducto superio de entrada Acero Gal. 26 7,3 Costruido b
| =| ——— QLA TR IR COCCAC 40T O e A £ e TS O T e T T T I C RS T
- | _5_7 . g g g iyl o)t onyet i uiaggu 36 1 ii;?ﬁg;ﬁa ASTM A36 27 45,2 Costruido
B : B ____ :
iy I HBILAD i I . .
r i :— ’,‘I'-“- ! 10 0§00 0000 A 0 g L O CO g O o) N L0 RO [ 1 Ducto de salida de descchos Acero Gal. 28 6.8 Costruido
- A, - | (I |:| . I Protector posterior .
| i ii "I "::--:4- | 44 ] maquinaria Acero Gal. 29 8,4 Costruido |
E = !
b==zlliz | Protector lateral - .
k==|_“ == 35 4 SPUHH R gt 2 maquinaria Acrilico 30 5,1 Costruido
S Jul—, — o |
il w0 le====== B R 1/ At 3 e e b 1 |Tanque de diesel Plastico ABS| 31 Adquirido
““““ _— L “H M
Ep i 1 3
M) N Variador de . L
i NSNS 1 |fecuencia Varios 32 Adquirido | E
=S=S==== =IIES=S=S ====3/ESgH==S======
= 8 SS383HRESsEs ] |Protector frontal Acrilico | 33 10,1 Costruido
maquinaria
1 Protector superior Acero Gal. 34 8,5 Costruido
28 maquinaria
1 |Tablero de control Varios 35 Adquirido | |
8 |Filtro techo 1x6m Varios 36 Adquirido
q
2  |Filtro suelo 1x6m Varios 37 Adquirido
38 1 ;/;ntllador centrifugo CAM-540-2T Varios 38 Adquirido F
“ | 1 ;/]?fliilador centrifugo CAM-545-2T-4 Varios 39 Adqllll'ldO
‘ 1 |Quemador 25KW Varios 40 Adquirido
\
) \ 1 |Intercambiador de Acero Tnox 41 Adquirido |
32 calor
N\
1 |Ducto de extracciéon Varios 42 9,1 Costruido
8 1 [Ducto de aspiracion Acero Gal. 43 43 Costruido
42 <t 4 |Manillas Acero Inox 44 Adqulrldo
/ 6 |Lamaparas T12 1200 lumenes Varios 45 Adquirido | ©
8 |Lamparas T8 600 lumenes Varios 46 Adquirido
No.
L No. de . No. de No. de Peso .
ﬂ \ / (.le Denominacion norma/dibujo Material Orden | modelo/semiproducto | Kg/pieza Observaciones
40 Iﬂ piez
Tolerancia: Peso: Material:
\ @ / +1 789451,09gr] VARIOS
S ECC l O N B_B / Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: §17/10/2017 ] Rodrigo Salazar p .
\ Reviso: |16/08/2017 | Ing.Victor Espin Camara de plntu ra express 1 :50
Aprobo:§16/08/2017 | Ing.Victor Espin
Numero de lamina: Registro:
U.T.A. 01 de 34
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre] INGENIERIA MECANICA .
2 3 4 5 6 7 8 Sustitucion:




1 5 6 7
A
4003
‘ —
ol O
n O
AN| N
AN| N o
X T B
o |
\ |
Sl |
! tubo cuadrado 50x50x1mm )
E6O11 i
SMAW. W~ e B
E6011
SMAW c
E6011
SMAWZ O e )
4100 i L
4003 i
| i
i D
DETALLE A
S 8 ESCALA 1: 2 =
< =
E
(@]
AN
©
: 964 ) Tolerancia (Peso) Materiales:
+1 196013.28 gr., AISI 1 020
Fecha| Nombre .,
Dibujo: [10/08/17| Rodrigo Salazar Denominacion: Escala:
Revisé’: 10/08/17 'ng-vicersan EStr'u Ctura p| SO 150
Aprobo:] 10/08/17|  ing. victor Espin
UTA Numero del dibujo: 02 de 34
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre Ing. Mecanica &@

(Sustitucion)




K

Angulo L estructura 25x25x3

SECCION B-B
ESCALA 1:2

Tolerancia

+1

(Peso) Materiales:

4442,04 gr ASTM A36

Fecha

Nombre . .,
Denominacion:

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Aprobo:| 10/08/17

Soporte rejillas piso

Ing. Victor Espin

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA Numero del dibujo:

Ing. Mecanica

03 de 34

(Sustitucion)




SECCION A-A
ESCALA 1:2

Tolerancia

+1

(Peso)

4517,8 gr

Materiales:

ACERO GALVANIZADO

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Travesanos techo

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo:
04 de 34

(Sustitucion)
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SECCION A-A
ESCALA 1 :1

Tolerancia

+1

(Peso)

1243,37 gr

Materiales:

ASTM A36

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Uniones techo

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo:

05 de 34

(Sustitucion)




2Vidrios e=8mm

Orificio Idmpara

Lana de vidrio

Ldmina acero Ldmina acero
galvanizado galvanizado

DETALLE A
ESCALA 1 :10

Tolerancia (Peso)

+1 156507,5 gr

Materiales:

VARIOS

Fecha| Nombre

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso

N 1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobd

:[10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

Pared térmica

Edicién

Modificacién Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 06 de 34

(Sustitucion)




Ldmina acero

alvanizado

Lana de vidrio

Ldmina acero

alvanizado

DETALLE A
ESCALA 1 :10

Tolerancia

+1

(Peso)

7560,5 gr

Materiales:

VARIOS

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Piso lateral

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 07 de 34

(Sustitucion)




SECCION W-W
ESCALA 1 :20

962

1

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 5249,7gr ACERO GALVANIZADO

Fecha| Nombre
Dibujé: 1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso: | 10/08/17| g, victor espin Ductos Piso

Aprobé: 10/08/17| Ing. Victor Espin

Denominacion:

UTA Numero del dibujo:

Ing. Mecénica 08 de 34
Edicién[ Modificacion Nombre] (Sustitucion)




ER 70S-6,

GMAW

|

DETALLE X X
ESCALA 1 :1 N

ER 70S-6

1~ ER 70S-6

/"bL' GMAW

ER 70S-6

Malla
electrosoldada

Tolerancia

+1

2838,8gr

Materiales:

ASTM A36

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Mallas contenedoras de filtros de suelo

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo:
09 de 34

(Sustitucion)




DETALLE B
ESCALA1:5

DETALLE A
ESCALA1:5

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 10498,96 gr AlSI 1020

Fecha} Nombre Denominacion:
Dibujé: 10/08/1 7 Rodrigo Salazar '

Revisd: [10/08/17|  Ing. Victor Espin Rej i I Ias p i SO
Aprobd:| 10/08/17

Ing. Victor Espin

UTA Numero del dibujo:
Ing. Mecanica

10 de 34

ion| Modificacion Nombre]

(Sustitucion)




548,4

VISTA AA

DETALLE B
ESCALAT:5

L

Tolerancia

+1

(Peso)

8220,5 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Gabinete de luces

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 11 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 1230 gr Acero galvanizado

Fecha} Nombre Denominacion:
Dibujé: 10/08/1 7 Rodrigo Salazar '

Revis6:|10/08/17|  Ing. Victor Espin

- «=_| Protector inferior lateral
Aprob6:] 10/08/17|  ing. Victor Espin

UTA' . Numero del dibujo: 12 de 34
Ing. Mecanica

(Sustitucion)

Edicion| Modificacion Nombre]




Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 615 gr Acero galvanizado

Fecha} Nombre Denominacion:
Dibujé: 10/08/1 7 Rodrigo Salazar '

Revis6:|10/08/17|  Ing. Victor Espin

Revt 100017}t v Protector inferior posterior

UTA' . Numero del dibujo: 13 de 34
Ing. Mecanica

(Sustitucion)

Edicion| Modificacion Nombre]




20 ER705-6

ER70S-6+ 2

L

DETALLE B
ESCALA T1:10

DETALLE C
ESCALA 1 : 1

Malla
electrosoldada

Marco de pletina

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 536,95 gr ASTM A36

Fecha} Nombre Denominacion:
Dibujé: 10/08/1 7 Rodrigo Salazar '

revso t008n7. e | \|gllas de filtros plenum
Aprobo:| 10/08/17

Ing. Victor Espin

UTA Numero del dibujo:
Ing. Mecanica

14 de 34

ion| Modificacion Nombre]

(Sustitucion)




Lana de vidrio

0.7

—
Ladmina acero
galvanizado Lamina acero
galvanizado

48 1]
DETALLE A
ESCALA 1:10

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 12436,8 gr Varios

Fecha| Nombre
Dibujé: 1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Revisd: | 10/08/17|  ing. victor Espin P a red | | ana

Aprobc'): 10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

UTA Numero del dibujo: 15 de 34

Ing. Mecanica
Edicion| Modificacion Nombre] (Sustitucion)




Tolerancia

+1

(Peso)

25126,33 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Plenum

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 16 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia

+1

(Peso)

37063,73 gr

Materiales:

Acrilico

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso

:[10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobd

:|10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Plancha techo uno

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 17 de 34

(Sustitucion)




%

Tolerancia (Peso)

+1 4276,68 gr

Materiales:

Acrilico

Fecha| Nombre

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso:

1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

Plancha techo dos

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 18 de 34

(Sustitucion)




o
™M

L

SECCION D-D
ESCALA 1 :20

Tolerancia (Peso)

+1 4276,68 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha| Nombre

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso:

1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

Cubierta lateral techo

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 19 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+1 2576,68 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha| Nombre

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso:

1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

Cubierta lateral techo dos

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 20 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 3984 gr Acrilico

Fecha} Nombre Denominacion:
Dibujé: 10/08/1 7 Rodrigo Salazar '

Revis6:|10/08/17|  Ing. Victor Espin

Techo superio
Aprobc'): 10/08/17 Ing. Victor Espin

UTA Numero del dibujo: 21de 34
Ing. Mecanica

Edicion| Modificacion Nombre]

(Sustitucion)




Lana de vidrio

0.7

—
Ladmina acero
galvanizado Lamina acero
galvanizado

48 1]
DETALLE A
ESCALA 1:10

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 6218,4 gr Varios

Fecha| Nombre
Dibujé: 1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso: [ 10/08/17|  ing. Victor Espin Pared frontal

Aprobc'): 10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

UTA Numero del dibujo: 22de 34

Ing. Mecanica
Edicion| Modificacion Nombre] (Sustitucion)




1452,5
400

Lana de vidrio

0.7

—_—

LAdmina acero

alvanizado Lamina acero
alvanizado

48 1)
DETALLE A
ESCALA 1:10

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 5872,1gr Varios

Fecha| Nombre
Dibujé: 10/08/17 Rodrigo Salazar

Reviso: [10/08/17 Ing. Victor Espin P u e rtaS

Aprobc'): 10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

UTA Numero del dibujo: 23 de 34

Ing. Mecanica
Edicisn| Modificacion Nombre (Sustitucion)




2067,7

DETALLE V
ESCALA 1:10

Tolerancia (Peso)

+1

10324,31gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha| Nombre

Denominacion:

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso:

1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17 Ing. Victor Espin

Toma de aire

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 24 de 34

(Sustitucion)




DETALLE A
ESCALA 2: 1

(&
S

Tolerancia

+

(Peso)

1 1316,55¢gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Ductos intercambiador

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 25 de 34

(Sustitucion)




DETALLE B
ESCALA1:5

-

RS

Tolerancia

+1

(Peso)

7565,91gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha

Nombre

Dibujo: |10/08/17

Rodrigo Salazar

Revisé: | 10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobo:|10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:

Ducto entrada superior

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo:

26 de 34

(Sustitucion)
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1210 o SECCION A-A A ]
ESCALA 1:20 B 600 902 498
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E6011 3 3
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E6011 3 Tubo cuadrado
SMAW _ 30x30x1,2 mm -
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3V /E6011
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E6011 3
SMAW
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A Tolerancia (Peso) Materiales:
A
@ . AlSI 1020
E6011 M g < +1 45220,34 gr.
SMAW N DETALLE B ———recha, _Nombie | ponominacion: Escala:
! | ! . . Ing. \ictor Espin H H
== ESCALAT:2 oo [1o0enr wv=n | Egtryctura maquinaria | 1o
Aprobo:] 10/08/17|  ing. victor Espin
UTA Numero del dibujo: 27 de 34 @
» o Ing. Mecanica H‘
1 5 2 Edicién| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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SECCION
ESCALA 1

D
A_
o

A
0

DETALLE B
ESCALA 1 : 1

DETALLE Y
ESCALA1:5

Tolerancia (Peso)

+1 6853,04 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha| Nombre

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Denominacion:

Reviso:

1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Ducto salida de desechos

Aprobé:

10/08/17 Ing. Victor Espin

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 28 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+1 8057,08 gr

Materiales:

Acrilico

Fecha| Nombre

Dibujo:

1 0/08/1 7 Rodrigo Salazar

Reviso:

1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:
Protector posterior maquinaria

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 29 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia

+1

(Peso)

5198,4 gr

Materiales:

Acrilico

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:
Protector lateral maquinaria

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 30 de 34

(Sustitucion)




DETALLE AC
ESCALA T1:10

Tolerancia

+1 10185,71 gr

(Peso) Materiales:

Acero galvanizado

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/08/17 Rodrigo Salazar Denomlnac”on.

Reviso

N 1 0/08/1 7 Ing. Victor Espin

Aprobd

:[10/08/17 Ing. Victor Espin

Protector frontal maquinaria

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 31 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia

+1

(Peso)

8723,91 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:
Protector superior maquinaria

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 32 de 34

(Sustitucion)




Tolerancia

+1

(Peso)

9168,03 gr

Materiales:

Acero galvanizado

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/08/17

Rodrigo Salazar

Reviso:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Aprobé:

10/08/17

Ing. Victor Espin

Denominacion:
Ducto de extraccion

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 33 de 34

(Sustitucion)




D

o
(@]

!
\

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1 4330,6 gr Acero galvanizado

Fecha| Nombre
Dibujé: 10/08/17 Rodrigo Salazar

Revis6: | 10/08/17| _ng.vicor Espin Ducto de aspiracion superior
Aprobc'): 10/08/17 Ing. Victor Espin

Denominacion:

UTA Numero del dibujo:

- 34 de 34
Ing. Mecanica

Edicion| Modificacion Nombre]

(Sustitucion)




