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CAPITULO I  

RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 

En una planta de ensamble autemotniz ze pnezentan /foz más divenzoz 
publemaz en lapintuna y e/ acabado de los velacutoz, ocasionados 
pon de6icienciaz en e/ equipo de aplicaci6n y secado de ama/te, -
pon lo que gran cantidad de unídadez son nechazadaz a/ zatix de la 
l£►ncea de pintuna. 

En e/ cazo de que los delectos sean pequenoz, ato ez, que /a zupen 
licie a6ectada sea menet 6 igual a la cuanta pan te de /a zupen6icie 
pintada, la unidad se nepana en et dtea de zetecci6n de unidades -
peno, en el caso de que sea mayok, la unidad debe sen pnepanada pa 
ta un ¡mocea() en /a £Lnea, tijdndoze hasta obtener una zupet6icie 
Unza 6 eliminando totalmente La capa de pintuna cuando en eL pno-
cezo inicial, ata no secó debidamente. 

Lo antetion pftopontiona una idea de la magnitud del problema, ya 
que pana resolverlo se nequiete gran cantidad de mano de obra, tiem 
po y Mehina4 en los volúmenes de ptoducci6n. 

Et estudio que ¿e pnezenta a continuacan penmite vízuatizat la im 
pontancia de un buen zistema de aplicaci6n y secado de pintuna en 
vehtcutoz automotonez y un eztnicto control en los paxdmetnoz de 
openaci6n del equipo como: 

- Ve/oca/Mea dei aine 
- Limpieza deL veklcuto 
- Tempenatuta dei. homo 
- Tiempo dé horneo 
- Tiempo de °neo entne manos de 

1 

pintwut, etc. 



Además hace nesaltat /a necesidad de consevat dentAo de eapeci‘ica 
clones /os matenial.es de aplicación, (pintura, WaltrahiD, solventes, 

etc.) pata mínimizat /os rechazos de unidades pon detlecto4 en 101, - 

moteta/es. 

POn atta paAte.,petmite ven que una buena peami6icaeitn de/ manteni, 

miento dei equipo evita al máximo 	.tiempos muertos e imphoducti 

vos. 

E objetivo es desaAAollat un sistema que solucione 	pnoblenw - 

que presenta /a caseta de píntuna actua/mente insta/oda en /a p/an-

ta, taPes como inadecuada  inyección y exttacción de aire, de6icien-

cias en el secado del esmalte y contaminaeint de /os matexiales uti 

lizados. 

Coneeu4Lone4.- 
E/ 4.a tema pxopue,stD eUmínaná ga/lou que pon Lo gene/tal son attí 

buillas a delízieneias en e/ equipo y evita/t1 /a necesidad de repito 

cesan las umidades degectuosa4, pues 4i s e utíliza en lonma adecua 

da se podxón c.umpe.in  a entea satísáaceint las especilicaciones y -

los estándivws de manulactu/ta. 
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CAPITULO II  

PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL ESMALTE 

E/ proceso de píntuta ze ínícia una vez que ha concluído el ensam-
ble de la cahhocenta en el atea de ptenzaz. La unídad ze coloca ao 
bhe unas patines y ze Lleva a una línea selectiva en donde, pon oh 
den de phoghamací6n, se cuelga de un tAanspohtadóh elevado pon me-
dio de cadenas enganchadaA a. loa patínea. Este thanapohtadox conde 
ce ta unídad a través de .toda La Línea de pintuta. 

La línea de píntuta debe contar con un lugar que pxopoxcione candi 
cíonea de Umpíeza,hamedad y tempetatuna pehSectamente conticoladas 
y un zísttma que depure el aíte que se expulsa al extehíox medían-
te la elímínaci..6n de las pattícu/as del atomízado de camal  te y ga-
sea ínigamahlea en zuzpen4í6n,optímizando así las condícíonez de - 
thabajo e higiene pata loa obtehas. 

El entupo con que debe contar el área de píntuha de una planta en-
sambladora paca cumpeín con las nohmas de caUdad que mancan loa - 
eztandatez de manu6actuna incluye: 

-Túnel de éozlatizado 
-HOAAD pata secado de agua 
- Bombas neumftícas pata .11evan a cabo el ze-
/Lado de /a unídad. 

-Cocína de pintuha.- Síatemaa ciAciaaton.Loa 
de pintuta (bombas, hecípíentea, etc.) 

-Caz eta de aplicar :fin de pínhoui. 
-Honro pana secado (6 catado) de pintuta 



Paha 6acilitat la comprensión deL ptesente estudio, a continuacian 
se dese/Liben las uses a que se somete la unidad duhante el 'mocea° 
de pintuha. 

Fase A. - PtepaAaci6n de La unidad. 
Se debe ptepatat la cahhocetía antes de aplicat la yaintwza, pata que 
tata adquieta un mejot acabado, adhetencia adecuada y sea mía data--
ble. Pata esto se tequiete etóninat /os aceites e imptihezaa del es—
tampado y almacenaje, ya que a loa componentes de la cahhocetta se -
Les aplica una gtasa ptotectota que evita La cc/luta:san duhante el --
tiempo de atmacenconlento. Las pasos que se deben aeguit son: 

1.- Limpieza ptetiminat: después de que La uni -
dad pasa pon el atea de acabado metalizo, se 
debe limpiat en .todas sus supenéicies 

.tanto extehintes como intetinnes, pon 
medio de un sopletes con aite camptimido, 6 
bien manualmente con un cepillo pata dejada 
libte de polvo. 

2 - Limpieza con solvente: se lava el extetiot e-
intetiot de La unidad con toallas impugnadas 
con kehaseno a 4in de temovet el exceso de se 
Iladotes, gtasas pesadas y o.t'w6 compuestos -
utilizados en el estampado del metal. 

3.- Limpieza con acido en ateas de acera galvani-
zado: Se lija mecánica/mente 6 manualmente la 
supetiSicie a set pintada, se Limpia 6totando 
con un trapo .impregnado en ácido 6a166hizo. 
Generalmente se permite que el ditta .tratada 
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petmanezca aneda pon lo menos un minuto y 
después ze ejuaga con agua /impia. 

Con esta etapa termina lo que se consideka 
pne-Limpieza de la. unidad. 

4.- Recubtimiento de £oziSato: eZ área a pintan 
debe ser necubienta con una capa de 6oz6ato 
de zinc que pApponcione una zupet6icie ade-
cuada pana .tecibix /a ~tuna. Las opexacio 
nez se deben teatizat en el túnel de 6os6a-
tizado en e/ ziguiente anden: 
a) Desengnaze de La unidad: utílizandc zuz-

tanciaz qu,£►nicas aecatinaz 6 detengentes 
sintéticos ze ethnbuulloz neziduoz y - 
gnazaz. Vado que la mayor pante de /as - 
gtazaz utitizadaz tienen una tempenatuna 
de 6usi6n entre loz 40 y 50 °C, la tompe 
natuna de/ bajío se debe mantener entre -
los 60 y 70 °C. Re6. (1) 

b) enjuague: pana etimimax el detergente u 
loz tezidáoz de grasa se apeica un enjua 

gue a una tempenatuna entke 60 y 70 °C y 

se obtiene a4L una zupen6icie Limpia pa-
ta Aecibit el 6046ato. Rel. (1) 

e) lozlatizado: taz unidades ya pnepanadaz 

se bañan pon azpenzión con una zoluci5n 

6oz6atizante a una tempehatuha entre 50 

y 60 'C durante 60 segundos como minino 

y a una pfteaí4n entte 17 y 18 p.sí en Las 



boquillas. Con /ato se pretende deposi-
tax en la cattocetta una capa de los iSa- 
ln de zinc que /a pxote9a contra /a co-
tAnsi6n y ptopotcione nugosidad a /a /á 
mina pata éacilitax La adhenencia del - 
prumah¡o. Rel. (1) 

dl ejuague:con agua de pozo y a una presión 
de boquillas entre 8 y 20 pzi se baña la 
unidad donante 60 segundos con el lin dé 
eliminar .Loa tesidáoa de la soluciffn loa 
Lanzarte y evitan que ze oxide la lámi-
na pon exceso de acidez. Re4. (1) 

e) Neuttalizado: pon CiWpro,ze baña la uni-
dad con una solucián de ácido ct6Mico--
Soal6tien muy datada pata evitan. que el 
loslato continúe reaccionado sobte la - 
Idmina y aparezcan manchaz; además ze la 
votece la lonmaci6n de cnizta/ez MWICA04-
c6pLcoa hamogIneos en la pelicula de boa 
Sato depositada en la. lámina. 

Faze 8 .- Secado 
Al sala la unidad del túnel de ¿ozlatizado /Leva nezíduoz de agua. -

que ze deben eliminan. en su totalidad pon. In que ze hace necesaAin - 
pazan/a pon un horno de aíre caliente. La tempenatuta debe zet de -
150°C y el tiempo de petmanencia de 60 segundos como mtnimo. ReS. (1) 

Fase C.- Sellado 
Antes de pintan. la unidad ze deben 4ellax .todas las hendiduras que 
trae al aalin del. Mea de acabado metálico prora prevenir 6iltnacio-
nek de agua, nuido4 de viento, etc. 
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Pana Uta, 4C pasa /a cannoceAía a/ Mea de sellado en donde se le 
adicionan mediante bombas neumatizas de desplazamiento positivo, se 
líos especiales que pueden set líquidos 6 pastosos. Estos sellado-
res se enduAecen al set horneada la unidad después de xecibiA la -
capa de píntuha. 

Fase D.- Limpieza ptevia 
Pana eitóninat tos 'cuidaos de selladores se aplica so/vente a la - 
supehlicie de /a unidad con un trapo pteviamente imphegnado en bar 
niz (t tapo banniz). Este t'upo debe estay. bien ptepanado pata evi-
tan que se /e desp,tenda.npeluza" a/ .Limpiara la unidad y °caz-lime -
que /a pintuta ptesente mate aspecto a/ sa/it del honro. Después de 
la Limpieza con el t'.a.po de barniz, se sopZetea con atine comphírnidn 
pana que seque rápidamente y evitan. así la adhetencía de polvo. 

Fase E.- Pinto= 
EL método pana Uevan a cabo el pintado de unidades es ee "húmedo 
401~ húmedo" (wet on wet) esto es, que el pnimanio no se Lija -
después de ser aplicado. Se uti/iza un sistema etectAnstatico: 

-Pnímeto se nacía una capa húmeda de pnimanio, 
la cual debe tener un espesan, mínimo de 19.05 
,4m. en seco y se. deja secan como mínimo do-
nante un minuto (gash) pata que se evapoten 
104 saventes4ReS. FORD EngineeAing Specz.) 

-Se aplican tres manas de esmalte prora obte-
neh una capa de pintuAa que tenga un espesan 
mínimo de 38.1"m en seco, dejando oheax dos 
minutos mínimo después de aplican cada mono. 
( Res. FORD Engineening Speciéícation4) 
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Fase F.- Horneado 
Se deja orean e.t esmalte durante tneó fftíMütP4 como.mínimo y ze pa 
aa al horno de cocean pana que »seque totalmente y ze obtengan una 
apanZencia y una dureza adecuadas. Et tíempo mínimo de honneo es de 
diez minutoa a 143.33°C tempeAatuta mdxíma del meta/. Re6 (1) 



CAPITULO III  

CARACTERIST/CAS Y FUNCIONAMIENTO DE LAS CASETAS 

DE APLICACION DE PINTURA 

Genenaiídade4.- 

Las 6unciones bdáizias que debe cump/in rnaPquiet tipo de caseta de apl.& 

caci,6n de ~uta 4on: 

a) Recolectan el 4obtante de /a pinta/La atomizada dunante la 

openaci6n de pintado, en un Fugan en donde no exiata peLi.-
gno de accidentes o de contaminaci6n del ambiente. 

b) Extraen et sobnante de pintura y /o4 vaporee de /as 4o/ven 

tea a un /ugan. adecuado, Cuera del área de trabajo. 

e) Pnopician condiciones 6avoAables pata el desempeño adecua-

do y 4eguno de las ,unciones de los operadores. 

Ademas de t'as ,uniones antetiote4, In4 casetas que 4e utili-

zan en .meas de pnoduccibn, pon .6CA mas complejas deben: 

1- Acondicionan el ambiente pana protegen la pelíruln húmeda 

de pinta/u contna las impurezas del aire, como po/vo4 y - 

PaAtteut-in extnaflas. 

2- Cumplín con las nonmas de seguridad establecidas pon el go 

bienno etiminandó las pattícu/a4 de pintuha que gotan en-

el aine, antes de de4cangat/o a la atm541eta. 
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Tipos de cazetaz.- A continuación ze pAezenta un esquema con tos tipos 
de cazetaz rház atiliz'ados en esta industAia, que se 
dividen tezpecto a su 6uncionamiento en dos gnandea 
gnupos: 

Fhente abieAto 

Gabinete 

Tipo banco 
Casetas con ExtAaccan 
de aire zeco 	< 	TiAO aacendente 

Túnel 

TíA49 descendente 

Casetas con ext./lacean ‹Z 

de aíte húmedo 

CoAtina de Agua 

Respaldo Seco  

Fitente abietto 

Gabinete 

Tipo cabina 

Tdne/ (tino descendente) 

{
Battido sencillo 

Satkido máttípte 

Sín bomba de agua 

• 
A continuación se descniben hkevememte estas ea¿etads y se indican sus 
pnineipa1e4 earnetentaticaz de °pernean. 



I.- Cazetaz con extxacci6n de aire ¿eco. 
Elite tipo de casetaz pon lo general 4e. utiliza cuando el volumen de 
producción ez bajo y cuando ze healiza pon Lote¿ 

Su éunciommniento es en base a ventilaciones que succionan el aire y 
IL/thoz que Lo puftigican antes de envíanto al exterior. Son 1°4 di-
4u-foz ndla z.imptez puez, como La cantidad de pLntuna a manejan ez he 
ducida, no nequienen de ventiladones que inyecten aire pana negaban 
La velocidad del aire en et intexiox, pahiSnetho blusico cuando se ma 
nejan gnamdes volúmenes de pintura. 

Pox Lo geneha/ con esta vaxLedad de caseta ze 	pintona eta- 
bonada a base de ceinioaa. 

1.- Caseta tipo gabinete.- 
a, Exente abiento.- Es una cabina ¿in puehtaz en cuyo mente 

se -instala un extnacton que succiona et aíhe a una velos í. 
dad entre 45 y 67 m/min. y /o descarga dinectonente a La 
atm6.séena. Res. (1). 

EL (flujo de aire dentro de La caseta depende de La loca& 
zación que Uta tiene dentro de La Obnica. Pana evLtah -
que queden dxea4 de La caseta zin poáibilidad de extrac-
ción y lognax una mejora cinculacián de aíre, ze le -insta 

la un diatnibuidon que confita de varios dellectotes a Pm 
véá de loa cuales pasa e.L aire. El diseño de las degecto 
nes debe ¿en tal, que laciUte dar mantenimiento pexíódi-
camente, pues como et a¿ne lleva consigo el atomizado de 
la pintura áobnante, gran pahte del mismo queda deposita-
do ¿obre la aupeh(tície de l04 degeetoke4 pon Lo que ae - 
nequiene limpianlo4 con Precuencia . 

11 



Un método zimpte pana timpiantoz ea deamontantna y sumen 

galas en una zoluci6n de agua caliente y zoza cáustica. 

Laa piezas pon pintan ze colocan en ganchos, nackz 6 gut 

az con diserto e4pecíItíco pana 4acílítat et tAabajo de -

loa openanioz. 

b) Tipo banco.- ES una cabina con puentaz a/ Pcente, que ze 

ciernan da ante /a openaciSn de pintado pana evitan. /a -

entrada de panticutoz extuulaz que contamine ee aíne - 

dentAn de la caz eta. 

El Ilujo deP. afine y la openací6n de esta caseta es zímí-

lax a la de exente abietto. 

2.- Caa eta tipo túnel.- Pon lo geneAal ae utíliza cuando la 

pnoducci6n ze mueve zobte una línea tAanzpontadona y ze 

puede encontnax en dos versiones: con tan ascendente 6 

con tino descendente. 

a) Caseta con tito dezcendente.- En esta caseta et afine ze 

puede intAoducít pon la pante zupenion del tánee a tha-
va de un tí/f.o descendente y loa excedentes de aíre pus 
den escapan tanto pon loa extnemoz abientoz como pon -

las nejillaz de ventitaa.6n de loa IntOto.6 lateaalea. 

b) Ca6 eta con tino azcendente.- Dentno de este tipo ea la 

más común en la índuzttía. En la éríguna 1 ze pites erra 

una inatalaeí6n de este Upo de caseta. 
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La tnayectonia 6 Itujo del aire ze pnezenta en /a liguna 
pon medio de 4lechas. Ezta caseta dílSiene de 144 anteftio 
'tez en que la exttacci6n del aine no ze electaa mediante 

• 	un ex-tu/etan zinc que se nealiza pon medio de un tino -
que enea vacín. En este anneglo el dueto de extnacci6n 
está ptovizto de un t'Intuid, y exactamente debajo del oni 

ze instala una boquilla onientada venacabnente ha 
cía anxiba que ze coloca a un ventiladon de alta pte6í6n 
6 al sistema de aine compftímido que se utiliza en /a plan 
ta. Et etSecto que produce la boquilla ea neducin -ea pte-
zíbn en el otilícío dee vIntutí provocando cuí el. tíno - 
azcendente. 

U.- Casetas con extacción de aine húmedo. 
E4 uno de las diseñas rds zímptes y mas utilizadoá cuando los valí 
menea de producción son Aegulana 6 gnanda y cuando laz cantídadez 
de pintuna a_manejan son mucho ~iones que en /as casetas de extra 
cci6n de aike en <seco. 

En este tipo de cazetas se pueden ut¿tizan pintonas éabnicadas a 
baáe de compuestos aintlticoá. 

EL aine de zatida en eztaz casetas ze lava con agua mediante díven. 
404 zatennz, según sea el tipo de cazeta, con el puT44íto de que 
el aire que ze expulsa a la atmáztSena ze encuentne 4Ln pa/Laca/az 
del atomizado de pintura y ze evite la acumulaci6n del ezmatte en 
Loa duetos de zucci6n, pana ISacijítan zu mantenimiento. 

1.- Caseta con cortina de agua.- Se utítízan pana pintan ob-
jetos grandes y pon consiguiente, de digail manejo. 

En eataz casetas se ~duce una cantina de agua en /a pa 
red de /a caseta donde incide el atomizado de pintura, 
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con el phop6sito de ahhasthah una parte de éste hacia el 
deposito de agua. En /a líguta 2 se mueztna un come - 
thansveAsal de este tipo de caseta constkuída en un túnel. 

Su ¿une-Zona:miento es en base a un ventilado/t. que 2,e_ en-
cuentha colocado en el dueto de descahga 6 chimenea que 

se pto/onga hacia abajo en una cámara que contiene los 
de6lectohes de etiminaci6n. En la pante íR6CAi04 de /a 
ctonana del etíminadot se localiza un tanque de agua que 
se pholonga bajo el piso de la caseta, donde se deposi- 
tan los /residuos de pintuta. 

El Itente de la. chimenea, 6 sea la pared de incidencia 

del atomizado, tiene una /Mina de metat sobhe la cual ze 
descahga pon medio de una tubehla situada a lo Latgo del 
techo de la caseta una cascada de agua que cae at tanque 
de donde es bombeada pana su tecitculaci5n. 

Esta /Asn.ina te/mtina a unos 15 ems. sobte el nivel. del -
tanque, paha lonmah una nonata pon la cual se áuetza el 
aire a pasan hacia /a chimenea. En la pahte ín6e/tioh de 
lata., se encuentran unas boquillas que producen otea -
cascada de agua en donde el aíhe .se vuelve a .cavan. Des 
pués de pasan pon, esta con tina de agua, el cine se jala 
hacia anniba poro la acción de un ventitadot, y tos de- 
álectotes 6 mampaAas le cambian ditección a/ Itujo, pa-
na que i44 patticutaz de agua y pintura que pueda //e - 
van consigo choquen y se adhiera a las ~a/taz. Estas 
mampanaz se mantienen /impías mediante una cok/tiente 
de agua que cae sable ellas y llega al tanque a/utast/tan 
do consigo las pentículas de pintura. 
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Toda el agua que cae al tanque, pasa antes a través de 
un.medio SittAa.nLe, que consiste en una pantalla de me 
tal peAloAada, en /a que se coloca como opción coque a 
Sin de aumenta/c el poden. glittante 6 zea,tetenen. la ma 
yot cantidad de pLntuna posible pana SacilitaA la lim-
pieza del tanque y dizmInuin /a ghecuencia del limpia-
do. 

E1 agua del tanque se puede tratan con agentes acondí-
cionantes 6 coagulantes, que conzizten pnincipabnente 
en Alcatis que ajustan el PH pana pAamovet /a coagula-

ei6n de la pintuta y hacen que ze depozíte en el Sondo 
del tanque en gotma de una masa sólida. También se pue 
den usan humedecedores 6 espumantes cuando se desea -

que /a pinta/La lUte en el agua go,unando una capa que 
se pueda temoven. con Saciiidad. 

Una medida de /a egiciencia de los mate/t./ales utiliza-
doz en el turtamiento del agua, es /a limpieza de las 
mamparas de 	chimenea: 4i están cubiertas con una ma 
za de pintuna la solución está Saltando, puesto que no 

logia teducit los residuos pegajosos de pintona de pm-

neta sugiciente pata que se puedan Zavait con el agua. 

Las divetsas casetas que ze incluyen en esta categótía 

son: 

a) Gabinete de 6/Lente abierto.- Es 41.milan a la caseta de 
extAacción de cate en seco de este tipo, con /a ventaja 

de que se puede atomizan hasta eZ tAiple de /a cantidad 

de pintnfta en tiempos iguales, debido a ¿u sistema de 
lavado de aíxe. 
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b) Gabinete tipo cabina.- ES similar a la de ex acción de 
aire en seco tipo banco, con /a digeftencia de que el te 

cho está más alto con el gin de aumentan el ttea de /a 

co&tina de agua en /a pa/Led de incidencia del atomizado. 

Un uzo coman.pana estos dos tipos de caseta en ¿os cua-
les se atomiza desde un solo lado, es el de "RoTosrimm. 
Consiste en un dispositivo que penimite que gíAen medían 

te movimiento manual. El dispositivo tiene cuatAo topes, 

cada uno a 90°. Las ventajas de este sistema son innega-

bles, puesto que con movimientos manuales el dispositivo 

giAa 90°  exponiendo al opeAaAio una dAea que no ha sido 

pintada, ahovcando tiempo en /a ope,uzel6n. 

c) Tipo túnel.- Se utiliza cuando la pxoduccián es en /a .12_ 

nea y zobAe banda tAanspoAtadoAa y cuando los objetos a 

pintan no se pueden manejan. con 6ac2lidad. Con este tipo 

de casetas se pueden obtenctmayoxes volúmenes de pkodu-

cei5n que en saz anteniotez. 

Estas casetas tienen cantinas de agua en ambos lados y 

en secciones attennad,A. El atomizado se /Uva a cabo en 

el g&ente de rad,  confina en tuAno, atomizando desde un 
solo lado. 

Pana su luncionamíento se luce necesaAib inyeetaA aire, 

debido a que ambos ext&mmos de /a caleta están abieAtos 

El aire se inyecta pon. /a pante central del techo, (.U-

A() descendente) diAigido hacia las coAtinas de agua y 

justamente atmis del opeAdV.D. 
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La inyecci6n de aine ayuda grandemente a la cikeulación 

del mamo a través del aizttma de Lavado 

2.- Cazetaz de xe4pai.do zeco.- Ezte tipo de cazetaz a e uza 
para pintan pantez de gran tamaño movídaz an una lí-
nea pon medio de tnanzpontadokez y donde .toa volúmenes 
de producción son a/toz; como en el cazo de plantan en 
sambtadonaz autmnotnices, de implementoz agnícolaz y 
mobilianio pesado. 

Son cazetaz cuya conztAucci6n es en horma de tanel con 
lavado de aine, que no utilizan continaz de agua en faA 
pakedez opuestas dentro de la cazeta, zíno un ziatema 
de inyecciln y ext/accíón de aine, que establece una co 
-Mente peAmanente y uni*inme en el área de pintuna, 
cual ea usada pana Ateo/zetan el atomizado de pintura. 

En la 4i0vta 3 ze muestra una can eta de esta índole. 

Los detateez pana la conztAuccian de /a caseta depen-
den de 4i ze pretenden atomizan compuestos a base de 
ceinfoza 6 matexial zintlt¿co. 

En e/ phimen cazo, el aire de ventilaci6n ea //evado - 
dentno de /a caseta, pasando a través de un zimp/e 6i1 
tnn de ISibta de vidniz, y la zuccian del aine ze neali 
za mediante un vent¿ladon. en el dueto de exttaccidn -

que tiene un medio 4ittnante de poca complejidad. En e/ 
zegundo cazo, existe un ziztema completo de limpieza de 
acre, tanto de entrada como de zalída, dando_  
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la mayon .impon tanda al aíhe de extkaccidn, debido a que 
Los compuuto4 4intétíco4 son loa que causan ghavez pico-
blemaz, pueato que zu atomizado ea zumamente VZ6C040 y - 
muy 	de nemoven de La aupextlicle en donde ze adhie 
At. 
Pon el conthanio, en el atomizado de compueatoz de cela-
loaa, Loa &Y/ventea .1se evaporan hdpídamente y au.6 zdlidoa 
tienden a dizpenzanze ya zeco4 y zin phoducih daño atguno. 

En ambos canoa el aine .se intnoduce pon el techo de la ca 
zeta mediante dos duetos; uno a cada Lado de La línea de 
centnoz del techo, ta/ como lo iluztha la giguha. O medían 
te un zolo dueto, cuando ise atomiza desde un zolo Lado. 
Las abextunaz de Loa &Letas tienen líitnas pa ha Limpian el 
aine de inyecci6n. La tnayectonía del arce tle 4..ndica eta-

namente en la ligona con 6lechaz y camíenza a-t./da del ope 

navío, pasando diagonalmente hacia abajo, aaegunando con 

lato, que el área de ne4pixo sea aderunda.  

La zucci6n del t'entibado/c en el dueto de exthaccidn zaca 

el aire buena de/ Mea de trabajo, pasando a tnavé4 de/ 
enrejado metdlíco que ¿onma el pizo de la caseta. Bajo 
el piso de la cabina existe una boca de agua que Llega - 
huta loa duetos de eliminacidn. 

En este aspecto, zu 6uncionamiento ea aimítax al de taz 
casetas con cortina de agua, ya dezeníto con antenioni-
dad. 

El aixe de extnaccián continúa hacia loa degectmea, 
aítuadoa en La pante in6eniox det docto de etiminacidn. 
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Las deSlectonea son usualmente Idminaz que ze colocan 
altennadaz y <sujetad a las pahected dee dueto, pxoyec-
tándoze hacia abajo dentm dee mismo. En algunos dize 
Roa ze asemejan a charolas hortizonalez que comtienen 
aptoximadamente un nivel de agua de una pulgada. 

En cualquien caso existe un Lujo constante de agua, 
producido pon bombeo 6 pon un chorrito de aine a alta -
velocidad que chuza /a aupetSícíe dee agua, la atomi-
za y llega a laz mampaitaz. 

En ea pared extetlon dee dueto, ze localizan taz puet 
taz de accedo pana /a límpíeza de /az mampaftaz y del 
dueto. Pon aquí también se extrae la pintuna que gota 
en el tanque de agua. 

La cantidad de agua de zuminiztto pana una caseta de 
este .tipo ea de un (1) litto pon. cada 2 a 4 m3de aine 
que pasan a través de /a caseta aptoxímadmnente, aun-
que esta cantidad puede vatíat según e/ diaefid. 
El tamaño del tanque debe zen ta/ que evite turtbulen-
ciaz de agua y que las panticulaz de pintarla puedan 
coagularzze. Pon In genetal un volumen de 3 a 4 veces 
la capacidad de luz bombas en litnoz pon minuto es 
adecuado. Res. (6) 

La eSiciencia de rflaequien tipo de caaeta de lavado 
con agua, ze puede medit pon la cantidad de a6Lidoa 
con que ze expulsa el aína de extnacci6n. Pon ejem-
plo: un acanfteo de 0.35 g. pon cada 30 m3  de aite, 
ae conzidena una buena eliciencia. Res. (6) 
Esto ze puede medir haciendo una deftivaeión al tubo 
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de exttacci6n, que consiste en una campana al ras de 
.las paredes del .tubo de salida de aire. Se coloca un 
4iitto pesado y un medidora de Stujo. Se debe tener -
especial cuidado pata que la dexívaci6n no provoque 
turbulencias en el Lujo del aire. 

a) De banxildo zencUlo: este tipo se neSívte a/ dep6si-
to de pintura en el. sondo del tanque, el retal 3e ba-
tte con una placa de acebo mediante un meca►usmo ma-
nual, de tal loma que Saciii,ta post:ex/o/mente que -
La pintuta se pueda xemovet con una pala desde el - 
6tente del tanque. 

b) Ve baxxído múltíple: a/ igual que la antexíox se bel-
'cite el sondo del tanque con 2 6 3 placas de acero me 
liante un mecanismo no complicado. Este <sistema se - 
utiliza pata cazeta4 de mayor tamaño que /a CL-tima - 
deacxíta. 

Los datos de Suncíónamiento que a continuación se £16 
tan, se obtuvieton de una caseta con <sistema de boutAí 
do máltiple: 

Caseta 	 3m. de lamo 

Gasto de aíte 	 375 m3/min. 

Vote 6n de La prueba 	11 horas 

volumen usado de pintuta 	513.8 dm3 

Volumen de agua en La caseta 	2,200 dm3  con PH 11 
(Nivel normal) 

Sobitealtone_ntacii5n 	 Nula 

Altea eSectíva de piso en La caseta 	2,78 m2 

Altana de La pa-tala mime et piso a 60. 	1.5 m. 
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l'ameno de piatolaz 	 2 piatolaz Vevi/bizz 
tipo JGA, boquilla F.Z. 
770 de aÜte. 

Pintuna 	 LCI vende N°50-2363 
(ezmatte alquiddlico) 

Vizcozídad de pintuna 	 25 zeg. copa FORD #4 
Potencia 	 10.22 Kw (13.7 H.P.) 
Volumen y potencia 	 3.41 Kw/memo de long. 

27.25 Kw/1000 m3/min. 

Fíntuna en et tubo de extizaccí6n 	 .156 g/30 m3  

3.- Casetas con Lavado de agua zin bamba.- en ezte tipo de casetas el 
agua no se bombea sobase /oz deltectonez de extizrzezi5n pata /avat 
el afine, zinc que se Lleva al zíztema de salida mediante el anean 
tte del aíxe, que pasa pon una hanufta ezthecha Llamada de exttacción 

La 6iguna 4 muest,ta una viata en corte de una caseta zín bomba. 
En La pante poztettípit del tanque de agua exiate una placa cueva 
de dat,taueLán que tiene una zección que se proyecta hacia ade-
lante y ze. zumenge en el tanque. 

Cuenta ademán con una piden  vextioat con La oftilla en Lomea de - 
zienna y está colorndn zobne La placa de dizttibución en zu pan-
te horizontal, Sonando una nanuxa de 4 a 8 cma. sobase /a ¿upen-
iSicie del agua. Pon esta nanuAa el aixe ze annaztAa a una veloci 
dad entre 30 y 60 m/zeg. Re6. (2) 

La acci5n combinada de la velocidad del aire, /a cueva de la p/a 
ca de diztAibucidn y La milla dentada de La placa ventical, paso 
duce olaz en la aupeAtticie del agua, Lo que ocasiona que ze son-
men pequeñas gotas de agua con pantículaz de ~tuna en au6pen-
zi6n, que con avtaat/tadaa pon el aine de sal ida, y Llegan a Loa 
de6lectone4 zupenionez donde afee y agua ze eepanan. 
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El aite sale limpio a /a atm6a6eha y eL agua cae a unos duetos que 
descarnan en el tanque. Esto ea con objeto de que el pigmento ae - 
aepahe del vekteu/o (tesinas alocada-U=4) ya que aL agua se le adí 
cionan compuestas con este Itn. Et vehlcuto ae diauetve en eL agua 
y e/ pigmento cae aL sondo del tanque coronando una pasta aguada no 
pegajosa y ¿ácil de temovet. 

EL pahámetho más impottante de esta caseta ea la velocidad det aíhe 
en la ranura, la 011a?  depende dee ancho de ésta y poro consiguiente 
del nivel del agua en et tanque. Este nivel puede 'Lega/a/cae aprove-
chando el dwut de phesidn phoducido pot la velocidad del aite en 
la tegi6n que queda después de ta placa de diathibuci6n. Esta phe-
4i6n reducida aplicada a una válvula de diaptagma en un lado y en 
ogro a /a pnesi.6n atmoaghica pe/uní-tal que, cuando la velocidad del 
arce dechezca entonces /a dilehenciat de pheiones dísinínuya y se 
abra pana pe/mit-U más agua en eL tanque hasta tecobhat la veloci-
dad deseada del. arce. 

Velocidad del aína dentho de la caseta.- este panadmetho juega un 
pape/ muy impontante en una caseta pues debe ganantizat que eL ato 
mizado de /a pintuha sea conducido hapidmmente aL aiztema de extha 
cción. 

La velocidad del atte. y en consecuencia eZ volumen dee mismo va/tía 
de acuehdo aL come txanavehsal de La caseta. Parca el caso de case 
ta tipo gabinete con el 6nente abietto, la sección tAansvemal a - 
considetat es la de la cana mortal donde ae coloca el patcr y pa 
ha el de caseta de gabinete tipo banco ea el altea de las tejillas 
de ventitacidn aituadas en el piso de La caseta. 

En cambio, paica la caseta tipo tdnee el atea a consideran es la del 
piza de la caseta. 
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En todas loa casos, el dhea que ocupan taa píezaa a pintan ¿e dez-
pAecian pana e6ectoz de cillculo. 

Las ve/ocídadez Aecomendadaz Re6. (6) pana toa diveAaoz .tipos de ca 
setas de pintura son: 

Pata casetas gabinete tipo banco: 

Hasta 1.5 m. de ancho 

Sup. a 1.5 m. de ancho 

Pana cazetaa tipo gabinete abíetta a/ 6nente: 

Huta 1.5 m. de ancho 

Sup. a 1.5 m. de ancho 

54 ni/min. 

38 a 45 m/min. 

41 m/mín. 

35 m/min. 

Pana casetas con tíAo dezcendente: 

En una línea contínua de producción taz velocidades recomendadas 

son veAticales y del orden de 35 m/mix. 

En caso donde la pkoducci6n u baja y taz píezaz a píntaA son gran_ 
des, las velocidades recomendadas son tambíen vext¿zatea y del ex-
den de 25 m/min. 

Limpieza de aiAe y dueto de extaccíón.- cuando ze usan p¿stolas - 

cjnvencíonatez pana aplicación de pintwu, hazta un 50% de la pin-
tuAa se deapeAdicía y ze va a/ extehíoA de la caseta, mediante eL 

ziatema de exticacci6n. 

Cuando se atomizan gtandes cantidades de píntuAa, ea necezaftío etí 

mínan el exceso de pintona del aíne, antes de envíaxlo a la «m'U- 

El latiLado del aíAe en casetah de extitacc26n en ¿eco, pAeaenta con 
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sideitables problemas. En algunas casetas de este tipo se usa pape/ 
iSittito en ta boca del dueto de extracción. Este pape/ se 6abnica -
en 6otmas geométricas teguiates pana que se coloquen con 6acitidad 
en et sitio destinado. Este tipo de 4ittAado presenta una gran des 
ventaja ya que et exceso de pintuta se va acumu/ando sobre la su-
petlicie de/ pape/, lomnando una capa que presenta tesistencia te 
gajo de aite de extAacci45n, ocasionando con ato, una de6iciente 
extracción de sine en et atea de trabajo. 

pana superan los obstñruios que presenta el littAo mencionado ante 
nionmente, ei cual no es usado con Snecuexcia debido a dicha acionu 
Laci6n de pintuta, se utitiza un medio de Simado contlnuo. En es 
te sistema, el liltno esta compuesto de un tollo motriz. La zatida 
del atase de la caseta ea atxavéz de una placa de metal pen6onada, 
sobre la cual se encuentra la tela; esta teta tiene un movimiento 
intermitente producido pon un switch-que es accionado mediante pite 
si6n. 

Cuando la ea/da de ptesan de aíre attavés de/ 6ittno de zeta te-
basa ciento pandmetw ya establecido, entonces et switch se accio 
na y un mecanismo mueve el littno de tela, cambiando la sección 
-impregnada de pinta/u pon una sección 

Este sistema de liltAado eh un avance. Cabe hacer notan que e/ lit 
tasado de aire mediante contZna de agua es mucho más eficiente y -
que postetionmente se descniblAd, hin embrago el 6iltnado pon medio 
de teta es justificado pana la. extnacci6n de arte en Seco, ya que 
ahonna labor de mantenimiento. 

Tnatamiento de agua.- ee uso de agentes qufmicos en casetas es bit 
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zicamente con objeto de que .toz neáiduoz de pi tuna no zean pegajo-

40Z. 

Las compozicionez quínu:ca5 vattan según el tipo de pintufta y zegan 

el dizeño de /a caseta que pueda nequenin que loz hezidúoz ze zedí 

menten 6 Sloten. Pon ejemplo en la caseta de lavado de agua zin bom 

ba ze nequiene e/ uzo de compueztoz alcalinoz aáí como de aceite ya 

que eL aine de extAacci6n annaztna agua con pahttculaz de pintuAa 

que no ze dizuetven con lacitidad, el aceite ze puede mezclan con 

eL zo/vente todavía ptezente en /az pahtirulna Ezto tambien ayuda 

a rompen /az.pantícutaz de pintura dando una mayor tupe ¿cíe de-

acci6n a loa agentes a/catinoz zobte Caz hezínaz. Tamb.imn e/ aceite 

pneviene que la pintuha be seque en Caz zupeMiciez de la caseta y 

evita la Sohmaci6n de pastan pegajozaz. Ez conveniente cuba in loa 

dellectohez y /az placas con una capa de aceite 6 grasa a Sin de e-

vitan acumulacionez de pintuha. 

El heauitado deseado ea el de que el pigmento queda en el Sondo del 

tanque en Sonora de pculta no pegajoza. Las teZína5 ze descomponen pcn 

eiSecto de las zolucionez atcatinaz SoAmando eapunez. 

En nezdmen, este tipo de cazetaz no nequízne de mayor mantenimiento, 

Aeducíendo con lato loz coztoz de openaci6n. 

A continuacíffn ze hace una compaAaci6n- de don cazetaz; una convencí° 

nat °penada con bomba de agua y una zin bomba paga una Linea de pin-

tado de fteSnigeAndonez. La convencional ez usada pana dan un pxóna-

hio y ta °penada zin bomba pana dat un acabado de melomína 4Lendo 

más ventajo4o el ;o/ama/tia que tiene menos resma que di4penban: 
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• 

DIARIO 

CONVENCIONAL "SIN BOMBA" 

Hoka4 
Hombre Anual .  

Honora 
Hombre Arulat  

Revizax PH y ajustan 1/4 63 1/4 63 
OuLtat dep6síto4 1 250 

SEMANAL 
Revizat. aceíte y áiitAD 1 /4  
Línip¿ax entejado del. 
pízo 2 100 2 100 

MENSUAL 
Drenan tanque y Umpía/L 
WtAoa 8 100 

BIMESTRAL 
Lánpievz total 128 768 

ANUAL 
LímpLeza total 32 32 

TOTAL 1665 208 

Lo anteftíoit 4elon.ezenta honore exclusívaa de labot directa delnante-
nZmiento. 

Manejo de fte.siduo4 de patata.- En easetaz de píntuna de atta pm-
duccíffn, loa heáiduo6 de píntuna llegan a aleanzait vol4wene6 comí 
deAable4. 
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En el cazo de una caseta de 25 m. de lamo, ae /legan a acumu/aA 

hasta 150 kg. y 200 kg. de keziduoz en un da Rel. (6) Ee AILMOVVL 

y disponer del matenial ea un verdadero problema de pnaduccan, 
eapecíaemente ai .se debe hacen. en 6inea de ¿emana ya que loa coa-

toa aumentan con las honaz extra¿ de .trabajo. 

Loa p/Loyectoz y dizerloa de casetas más actuales y novedosas vatí-

an bastante tanto en sea alcances como en au comple.“(ind; van des 

de casetas en donde Las nata¿ de keziduoz ¿ora dínigidaz hacía lu-

ganea de Itecoleccí6n manual 6 mecánica, míentAaz la caseta conti-

núa Suncionando, hasta bí-Stemas de necoleccí6n centnalízadoz que 

dnenan vaniaz casetaz a /a vez y almacenan loz neziduoz en un 40-
lo tanque de donde zon /Lecogidoz mecánicamente. 

En otra¿ íAatalacionea, /a pintuAn que queda con el agua ¿e conde 

ce en sonora de cascada. hacia depbsítoa que tetienen únicamente la 

píntuna de donde ae /remueve /ata contínwamente. Sí ze utilizan - 

agentea químicas ae puede lognaA que a 80% de la pintun.a quede en 

loa dep64itoz y el 20% restante ze sedimente en teceptacu/as nono-

viblez de donde ¿e puede /recogen. con 6aciLiVad. 

Res. FORD-Autmnotíve Azaembly Divizion 

-Engineening and Manu6actuAing Stall. 

Limpieza de la ca. eta.. pana Sacilitan uta labor, y evitan que eL 
excedente de esmalte 4se adhiera a iza panedea, /atas ae recubren 
con vaaelina u atila rmatenía/ &Iza de temoven.. Cuando ae 

vapora en la /ímpíeza, /a vaseeina ¿e ~atufe pon. una mezcla de 

13.5% de jabón, 1.5% de yeso y et 'cuto de agua, que ze remueve 

gcamente con et vapor. 
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OtAa manera de cubtít la6 panede6 de /a cazeta, C8 uando pa6tA4 
que zecan tápidmnente con e/ afine y que tienen poca adheftencia a 
zupeniSiciea lielaz y ze aplican con 'mocha 6 tanque de pnesibn, -
de tal 6onma que cuando ezta capa esté zucia, pueda quitaAze 6á-
c iimente y dezechanze. 

En cazetaz pequefiaz ze zuele uzan pape/ como xecubnimíento de la4 
panedez. Inclusive ze pueden colocan nollo4 de papa en /a pante 
zupexiax que ze puedan dehennolian cuando ze nequívta. E/ pape/ 
ze puede pegan a /a cazeta con cua/quien pegamento comenzial 6 -
con gxaza. 

No ze recomienda e/ uzo de yuso en /az panedez porque, aunque ez 
muy gr—¿/ de quitar rmlndo está zucío, produce pequeña/ panacu-
/az blancaz que ze pueden adhe.'i2 a /az zupenSiciez pon pintan. 

Tamaño de la caseta. - como ez lógico suponen., el tamaño de /a ca-
zeta depende de: 

1) Penzonat dízponible 
2) Cantídad de pantez a pintan 
3) Tamaño de /az pieza/ 
4) Diáicuetad pana pintan /az piezaz 
5) Sistema de ptoducciA5n (Lo- e,6 de di6enentez 

colones o colones attetnadoz) 
6) Velocidad de extnace,i6n de excedentes 
7) Velocidad del tnanapoxtadon 

La induatftia automottiz no acoztumbna pintan pon lotes de díéenen-
tea colo/tez 6Lno unidades con vaftioz coloftez alteftnadoz. Dependien 
do de la velocidad de aspirado de loa excedentes de pintufta ze ha 
encontAado Re6. (1) que 	una zepaftaci6n de 1.4 m. entfte umídadeA 
ez adecuada y no ze tienen publemaz de manchado. Un equipo de 8 
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pethonah pintando himultdneamente en amboh lado4 de una caz eta de 
25 m. de lateo puede pintan 26 cakkocenZaz pon honor con ve,Cocidad 
de 2.4 m~n. en e/ tAanapoktadok. Ezto imp/ica cortan con pekzo-
nal upecializado y de mucha habilidad. En /a InduatAa automotniz 
ze kequieke que cada p&vto't tenga ahignada una Mea de pintado en 
la cakkocehia, lo rf4a9  penmite .tener mayor velocidad de línea. 

Dentto de loa eatimacionez de área ore debe de conzidekat un espa-
cio entre /a zupeklicie pon. pintok, y la pared de /a caaeta que 
petmita al pintora zulíciente libertad de acción. Ente eapacío pon 
Lo general ea de 1.5 m. a cada lado de /a caáeta. Res. (1) 

El inconveniente en el uzo de diapozitivoa automáticoa de pintExa 
ha tenido tepekruzidn en el diheno de La eazeta ya que en general., 
eztoz equipoz tequieten de mayor espacio entke /a zupekSicie a - 
pintan. y La pared de la cazeta no halo pon zek vo/uminozoa <sino 
pana 6acilitat au mantenimiento. Ademdh la anona de La caz eta 
debe oren mayor pana permitir que el brazo automático de pintado 
avance .obre /a aupexSicie a pintan. Ea pon. éhto que en /a actua 
/idad ze tienen dizeloa de cazetaz más anchan y más altah que - 
penmíten el U40 de zíztemaz automdticoh. 

Suminiatto de aire a la caaeta.- eL aite que ore zumíniztAa a una 
caz eta de pintuta pequeña ze Loma de /a atmdzSeita y ae di/Lige a 
La unidad de limpieza pon medio de ventíiadókez. 

La enttada de Loa ductoa debe ehtat tan atta como orea posible 

del nivel del techo y orientada en aentido conttatin al viento. 
Ehto ze puede Logran mediante una cubicAta en la entrada que ze 
mueva al soplan eL viento, de tal 6otma que /az pakttculaz mdh 

pehadah caen anteh de entAat at dueto. 
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Loa duetos de entrada deben eztat lejos de runlquien centro de con 
taminación como chímeneaz, ventiladonez, ductoz de exttacción, etc. 

Aunque estas ptecaucionez son elementalez y parecen obvíaz, pon /o 
general no se toman en cuenta, y ze ocasionan pnoblemaz inecezatioz 
pana el ziztema de aire acondicionado. 

El ziztema de dueto con una entrada movible mencionado con antetio 
nidad, ea poco ptdctico pata casetas gnandez o medianas ya que /az 
enttadaz ze dimensionan de acuendo a la cantidad de aire pon -sumí-
nathaA. Pon ejemplo, el zuminiztito de aire en una caseta de 20 m. 
de largo (lo cual seta poco mas que mediana) es: 

Alne de zwninizt,u) a. la caseta 	= 45 m
3/min./m de long. 

= 900 m3/min. 

Airee de zumilliztna a loa veztibutoz 	= 45 m3/min.  

Total 
	

1350 m 3 /min. 

Vado que no ea xecomendable tenet una veloridnd de entrada mayor 
a los 450 m/min. se tiene que: 

Atea de entrada en e/ dueto 	= 1350 m3/min. 	= 3.0 m2 

450 m/mín. 

Entoncez ze tequiete tener un dueto de entrada de zece¿án cuadrada 
eón 1.73 m. pot lado. 

Si ze tienen condicionez atmozghicaz patticu/atmente maiaz se pue 
de colocan una cantina de agua a la entrada aunque con esto se tie 
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nen pnobeemas de oxidación en loa aiztemaa de /impieza o en loa duc 
toa y ventiladores, además de sen una medida de dudoso valor. 

Limpieza del aire de. maminatho.- /os acabados aintlticas hotneablea 
se ca/cactenizan pon no penden btil.ln durante 4U aptieaci6n y eL tiem 
po de curado, a pesan de que ate ea alto.En conattaste con eatoa 
e4tAn las acabadas a. Mae de celutasa, que pietden bastante btiilo 
después de que secan. 

A una caseta de pintuna se le.auminiatican aire en Las cantidades ya 
deseadas pana .tener una ventiiaeián que asegure que las condício 
nea intemlones 4ean tatos que los pintdua -trabajen con comodidad 
y que se produzcan humedad y tompetatuta 6ptimas de acuerdo a /os 
mate/dates asadas. Pata obtcnex acabados Limpios eL aire debe es-
tan limpio y /a caseta tate de polvo y pantirulnA exttaffiza. En.eon 
ces La caseta y eL horno se mantienen con aine en exceso y con una 
plte4íln /iseAmmunte mayor a. la atmosé épica, de tal manera que no 
se penmita /a entrada de pantleub7.4 a las tecintoa. Así. mismo /os 
.manas portadores (de unZdade4) pasan a ia caseta por una abektuAa 
mínima; las Nen-taz de acceso son dee rail!~ pm-nítido pon /a se-
guridad y tienen resortes de regreso. 

E/ mayor potcentaje de energía conamida en ee anea de pintuna es 
pana el movimiento de gnandes cantidades de aiAe. In mida limpio po 
sibee. La complejidad y el casto de invexsibn y/o de openaci6n de 
pende det atm:km de limpieza tequeftida. 

Loa polvos más digieilea de eliininat son aquellas que no se mojan 
édcamente ya sea pon que zu Mea especZlica es muy grande o pox 
su tenai6n intenéacia/ contra el. agua. 
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El urna/te zintétíco tequiete en 4u apticación de condicionez es-
pecia/ez, pon. ejemplo: una caseta con cate ¿impío a 21 °C y S0% 
de humedad netativa. La cantidad de cine en una ca4eta vana de 
acuerdo al tamaño y loma del objeto a píntan, zíendo nonmalmen-
te de 30 a 60 m3  /mxn. pon radn  metro de long. de /a cazeta. 

El ancho de /a caseta también inguye en et dato ante/IA:0n, ya que 
cazetaz de mayon ancho nequíenen maz al/ e. 

Et cine de zumíníztno del ambíente extexion requiere de 154:1t/ato, 
calentado, 1~U:14i:cado y recalentado antes de llegan a la cale-
ta_ 

EL 6íltno más zencílin puede aet dende una bota de tela habla 
loa mejoren 6i/t'Ana de tela o líbna de vídnío. 

Exizten tambíén líttnoz imptegnadoa en aceite que pueden uzatze 
para dan un littAado íniciat y aumentan zu vída de aetvic¿o en 
campa/unión con Loa antenínnez. Su uzo no ea recomendado pata et 
(lunado dinal del aíne porque pueden provocan manchas de aceite. 

Pana aquettoz acabados que tequieten de la mayor Limpieza, loz 
lattoz antetintez no non zu6icientez, ya que petmiten et. paso 
de patttcutaz ginaz de polvo. Pana retenerlas ze utítízan pte-
cipitadonez etecttoztatico4, que llegan a 4íltnan. pattículoz -
de 10 micnaz. EL pnincipio de 6uncionamlento es et de catgat 
paaitivamente eP. aíte de entrada y pazanto después pon ptacaz 
camadaz negativamente donde quedan depoaitadaz /a4 pattícutaa 
de polvo. 
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E/ aíxe 4e puede humídigicat ya sea pon. lavado de agua o pon. in-

yecci6n de vapor seco. El ptámen método kequieke un contnol muy 

pxeci4o, peno e/ segundo no. En el 44tema de lavado de agua pa-

4a pon. una edmam de atomizado de agua con vahiaa hile/taz de bo-

quíliaz dependiendo a námehe dee grado de humedad pequen. do. 

Dezpub de taz boquíttaz hay degectonez que evitan el accutuo 

de agua. 
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CAPITULO IV 

CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE HORNOS 

Pana obtener un horneado adecuado de la pintuna 4e deben cumplit dos 

hequihitoá indiápenáablez en lo que se he6iehe a la tempenatuna: 

- Leevah la tempehatuha de.0 esmalte al nivel de curado, 

el cual ésta deteminado en Las espeeilSicaciones del 

matehial. 

- E/evan. ea tempenatuna del objeto pon píntah a un ni-
ve/ ta/, que ee cundo de La pintona se /leve a cabo 

unitSonmemente en todo el espesan de /a capa. 

Con el la de logtan lo ante/Lían., todo horno de pixtuna debe cumpUt 

con /os siguientes nequisitos que tambien son indispensables pana ob 

tenen una utiii.zación óptima dee mísmo: 

- Debe set ec on6nuco en e/ consumo de combustible 

- El consumo de cantidad de caloh debe set suSiciente 

pana alcanzan /a tempenatuna de openacan con La ma 

yo& hapidez, ésto es, llegan a /a tempenatuna mínima 

de curado lo antes posible, reduciendo con ésto diem 

pos pehdidoá. 

- La tempenatuna del horno se debe contholax y xegis-

tnan con pnecisi6n. 
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- La ventilacan en el horno debe 4en adecuada, pana 
evitan que 4e produzcan mezclas exp/ozivaz de aine 
y vaporee de solventes en et anea de .trabajo. La 
cantidad de aite necehania pana netSkezcan el ambien 
te 424 la mínima pana conáenuat el calor dentno del 
honro. Uhualmente una demanda de aine de 2.5m3/min./ 
U. de solvente evaporado en el horno ea zuéíciente. 
Res. (11 y (4) 

- La estnactuna det honro debe negiztnak golpea de mon 
tacanga4 ó partes que 4e caen del tAanzpontadon en 
e/ ínteAíon del horno, etc. obteniendo con ésto, ma-
yo& vida axil dee horno. 

- El mantenimiento debe sien de gran 4encillez. 

Loa honnoz que entuentnan au aplicación en ente tipo de ptocezo4 son 
104 de convección, en Coa rualez, existe una cohAíente de cite en zu 
inteniot que lavotece la e/Á/minar-Z.6n de /az masas de mezclan exp/ozi 

vas. Ea.te tipo de horno lunoiona de acueAdo a/ ptincipio de tnanzrni-
zíón de cato& pot convección, que dice: " A/ Umnilluin /a tempeAatu-
na de un &luido aumenta .6u den4idad y tiende a bajan en el seno del 

guído; 4i pon el cont~o una ponci6n del Cuido ese calienta, al 

dilataue ze hace más Ligero .tendiendo a zubit." 

A continuaci6n ese dcseniben loa phincípa/e4 hotnos de este tipo, que 
son ap/icahleA a/ curado de pintuna automotniz: 
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Doble caja 

"Dentito-Fueta" 

Honnoz de. Convección Con-anuas 

Radiaci6n 

N 

Thipte caja 

De calentamiento pon vapot 

De convección 6otzada 

Típo campana, de. jo/Loba 6 
tipo "A" 

L
Ve:r...t¿cat ea 

Cítculat 

Tabletas ca/eatado4 pon gas 
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Hornos "Dentro-Fuera".- se uti2íza pana bajas valí 
menee de pftoducci6n. 
Las partes a. hornean se int/toducen por /a (mica 
puetta exízttnte y se colocan sobre una plata6onma 
en 4u inteaiot. No se utilizan taan4pontadom.4. 

Hoano4 de Doble caja. - ez La nido pAímitíva y zimpte 
van iedad de hornos pata el curado de píntuta (ven. - 
éíguAa 5). 
Su construcción es en babe a una cdMata con doble 
pared de Lámina de acero, abietta pon. La paAte ínée 
laDh. El eopacío entre /ámínaz se llena con 6ibna 
de vidtio. 
El calentamiento de este horno es medinnte quemado-
ae4 de gas 4ituado4 en La patte inéeniot del mismo. 
Loe gaoez de La combusti6n pasan a tAavez dee área 
de tAahajo., 6 4ea, donde oe. encuentran pan tes pin-
tadaz y .son extta/das pon medio de una clthnenea. 
Este tipo de hornos se utaíza pana píezaz míoce/d-
neaz, a baja eheala  de producción y ciclos de honre 
o cortos (hasta 30 minuto4) y tempeAatufuzs no mayo-
tes de 100°C . Reé. (1) y (4) 
Desventajas: Contaminan el aíAe en eL área de traba 
jo. 

- Hoaneo4 de Triple caja .- 4u dízeño es zímítat a/ 
anterior con La excepción de que Los gases de com-
bwitibn cíAcutan &teta del área de trabajo. Esto se 
Logra mediante una tercena hoja de metal en 144 pa-
/tecleo de La cantata de trabajo de un horno de doble 
caja notma/. La caja adicional uta 4ellada a/ pízo 
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pana evitan /a luga de las gasea, /aa run'ea <se ex 
.traen pon una chimenea con neguladok de tino ( ven. 
Siguna 6). 

Sua aplicaciones aon £a4 ',tizona que pana 104 de do 
ble caja. 
Ventajas: No exiate contaminación del aíne en et 
intehíoh del. horno. 

- 14~04 Contínuoa.- Eatc tipo de hornos ae usa pana 
volúmenes de pnoducci6n medianos y grandes, donde 
/as pantez pintudaz aon //evadaz mediante tnampon. 
tadone4 y cuando et tiempo de horneo de lo4 necu-
bnimiento4 pnimianio4 6 eamaitez ea huta de 1 hora. 
Su conztnucción es de tipo túnel de /dMina y aiz/a 
do. Et.aiatamíento se pnoponciona mediante panetea 
de algodón 6 lana de vidnio. E. exterior del hon-
no ae 4onna con hojas de lámina de aluminio puti-
d'as con el objeto de dióminuiJt la nadiación de ca-
lot al xecinto en que ae encuentra el honno. 
Las tempenatuna6 que se pueden obtener aon de/ or-
den de loa 150°C . Re4 (1) y (4). 
Con et objeto de neducin Ondidaz pon di6u4i5n de 
calor pon /pa extremos del túnel (en/nada y aatidal, 
ae. pueden .instalan. a opción, £04 itamadu"selloz de 
aíne". Eatoa conaiaten en una cortina de aine que 
cale a tnavla de hendidmaz /oca/izadas en el techo 
y a loa lados de la entrada y aatida del honro (ven_ 
liguna 7). 

El aine se tonn desde el techo del horno pon medio 
de un ventiladan. de atta velocidad que diztA2buye 
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FIGURA No 7 

ARREGLO DE LAS 
RANURAS DE DESCARGA 

DIRECCION DEL AIRE 



el aire en vaníaz doctos que deacangan en las hendí 
dunas mencionadas. La díteccí6n del arte a la zatí-
da de estas hendiduras, va hacía eE intexion. del 
honro provocando una conniente en contra de la zati 
da del aite del horno y lotmando una contina. 

La aecci5n de /az hendidunJzs y la velocidad del arte 
a tnavéáde e//as vanía de acuehdo al horno. Pon e-
jemplo, un horno de cannocentaz con tempenatuta de 
opehac¿ón de 130°C .tiene hendidunaz de 2 cm. de an-
cho y la velocidad del arte a zu salida ea de 1,000 
a 1,200 m/min. Rel. (1) y (11) 

1.- HOAX06 de ca/entamiento mediante vapon...- La consttu_ 
ccí6n de estos honnoa ea de tipo túnel y encuentnan 
bu apfizacíbn en /a induztnía de acabado mealíco 
en pactes cuyoz upeacnu de/ matetíae no tienen va 
xiaciones gnandez, ya que ésto provoca un maL auna-
do de la píntuna en las partes de mayor ezpezon y 
decolonaci6n 6 pixtuna quemada en /.as pintes de menor 
catavul de eám¿na. 

Una Limitací6n es que su motxíma tempenatuna de tna-
bajo es attededox de 135°C. Rel. (4) 

El método más usual de caeentamíento es pon medía de 
nenvadutoz de tubo de acero. Estas tuben.í'as se colo-
can dentno de canales a lo lamo del horno y 40n so-
pottadaz pon zu 

La ventaja ptíncipat de eztoz honnas ea que el. movi-
miento del al te en su inteftion es cazi nulo, con lo 
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cual  se mantienen tilines de polvo, aspecto muy impon 

tante en el horneado de ezmattez zintéticoa. 

2.- NoAnos de convecci6n Cotizada.- sus aplicaciones son 

pana mayores volúmenes de ptoducci6n que los antexio 

nes, debido a que su tempeAatuha de opeAanión ea de 
180°  a 190°C dtmulnuyendo con ato, el tiempo de puf_ 

manencia de las objetos pintados dentro del horno y 

mejorando las condiciones de cuitado, mediante entu-

bas de necupeAación que pkoponciommn calan al mate-
'tial que circula dentro del horno. 

La mezcla ante-combustible se quema en una cámara y 

los gases de la combustión son extAaídos a La atm& 

¿eta mediante un ventiiadot con chumlaceAas entíniadaz 

pon agua. 

Los gasea calientes pasan a .través de los duetos den 

tito del, horno y ceden su calan a las partes que se 

hornean. 

Es de suma .importancia contar con un aislamiento tén 

míco en estos hornos, ya que las tempe~as de ope 

nación son mayo/tez que en los hornos deacnítoa con - 

anteAioxidnd, con lo que aumentan las posibilidades 

de pendidas de calor a través de las paAedes. 

La unidad de calor se localiza sobne el pízo a un la 

do del horno 6 bien en un lugar seguro sobre el. techo. 

El aire ca Lente se inyecta al intenion del mismo 

mediante duetos localizados Longitudínalmente a los 
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Lados del techo 6 bien, mediante boquillas de alta 
velocidad 4ituada4 en La paute aupeAion dee honno, 
lo que 4e conaídeha más conveniente, pauto que el 
cine entra al honno a alta velocidad y llega al pi 
40 pftovocando una corriente actea de aex auccionado 
pon et. exticactot de aire de hecintutaci5n aumentan-
do con ato, La e6iciencia del honro. EL cine de he 
citcliPaci.6n ea el que heytua a la cámara de calor 
a tAavé4 de un dueto con lo que coneenva pahte de 
au calor inicial. Esto Logra un ahorno con4idexable 
de comwatible. 

3.- Normo tipo campana, de jonoba 6 tipo "A" .- este ti 
po de honno4 también ze utiliza pana tnabajo4 que .se 
llevan a cabo zobne un tanspontadox. 

Su conatnucci6n ea al igual que /04 antehinhea, de 
túnel, peno digetente en La entnada y La 4a/ida. 

Loa ductoa 4on COA,U4 conectados al .túnel hacia aba 
jo a 45°  impidiendo con ato La 4atida del aine ea-
-tiente e/ cual en au gran mayonia ae encuentra en 
La parte aupeníax del honro. 

Bajo el pi 4o 4e localizan 104 quemado/tez y el aíre 

ze diatAibuye a Lo Largo del honno pon medio de duc 
toa en el suelo. 

La cínica objeci6n de e4t4 honno4 ea que .su techo 

4e encuentna muy bajo, debido a au dizeno. 

4.- Honno4 vehticate4.- zon poco asado4 en La induathia 

del acabado metdlico. Su principal aptícaci6n La en 
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cuentean en el secado de aislamientos pa/ta cuba. n 
attanbke6 6 Aecubtimientos protectores sobre lámi-
nas metálicas. 

Su constitucción ea un trine/ en goAma de "U" invex 
tida 6 un túnel veAtícal. 

HoAnos de Aadiac,i6n.- su 6uncionamiento se basa en 
e/ pftincípio de tAansmisi6n del calor radiante, ee 
cual se propaga en 6onma de ondas, no siendo nece-
zaitio ivEngdn medio material dutante dicha wtopaga-
ción. Las ondas chocan con e/ cuerpo elevando su 
tempeitatuAa. 

1.- Hohnos ciAcutaAes.- este .Upo de hornos ze utiliza 
pana el secado en gb,zícaz de he~entaz neumdti 
caz, de paneles metalizas e incluso en gbiticaz au 
tamotAines pana elíectuan el secado del agua exceden 
te después del 6o46atizado pana poden aplican los 
Aecubtimientos rilúmwtíoz, y en gene/tal donde no ze 
xequívte que /a tempenatuxa de los objetos pon hoA 
neax sea uni6o2une en toda su zupex6ícíe. 

Las unidades de ft/Mine-65n son zonicíAcueaftez y están 
colocadas tAansveAsalmente a lo lamo del horno. Ca 
da una posee sus quemadores que se pueden conztAuíA 
desde 0.5 hasta 2.0 m. de dittimarto. Re6. 1 y 4 . 

Las desventajas del ziztema de 'ladino/6n es el hecho 
de que taz AMA:aciones in6taAojas únicamente viajan 
en línea recta. Esto significa que en objetos de 6on 
eta ivtegu/an no se obtiene un calentamiento uni6onme. 
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2.- Hornos de tableus calentados pon_ gas.- su conztAu-
cc.Wn consiste en paneles de /tad-ación pequeños, 
los cua/ez Uenen un conthol índívídual de gas. Es-
ta4 unidades de hadíacibn se ensamblan sobre un an-
damio de LInuina pana 40hMak e/ túnel del horno con 
la 6acílidad de que pueden ser unidas enthe zí. pana 
loninah una ezthuctuha continua. 

Este hon.no ea símilat al hnn.no sernicaculaA dezchí-
to, con /a dítSetenc¿a de que /a zupeMicie de Aadía 
ción es peana y pAotegída con un tecubnímientu de 
porcelana. 
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CAPITULO V 

DISERO 

El objetivo ptímotdial de ente pneyecta es mejohan 	kezultado.s 

obtenidos en el 4íztema actual, en cuanta a la calidad de pintada, 

éacilitan la apelación de los 0E0~4 que !abonan en esta atea y 
obtener ahorna reduciendo e/ porcentaje de las unidadez detSectun 

444 . 

Alcance: El estudia comptende básicamente la zelección ad'c,i'u1i  

de un equipo pata pintura automotAiz que .incluye una caseta de a 

plleaci.6n y un horno de paímenizacWn de umatte4, haciendo no-

tan que: 

Al Pata cae eras de aptícacan de pintuta ze dízetia: 

1.- Un 44:4tema de inyección de aire que 4it.va - 

phíncipabnente pana elbninan el exceso de pin 

.tuna que ex late en el intetiat de /a ca4eta a 

consecuencia de la atynización del esmalte. 

2.- Un .siztoma de exttaccí6n y lavado de ate pa 

ta etimínat las imputeza4 que lleva conzigo 

el aite anta de zen enviado a /a atm5a6eta, 

evitando /a contaminación ambiental. 

R) Pata e/ honro de polimenización ae detetpnaa: 

1.- La capacidad de las unidades generadoras de ca 

Ion. que comaten en : el quemadora y el vent& 
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/adon pana ímpuizan e/ aine al intetiot del hotno. 

2.- La cantidad de aire caliente a ,inyectan, de acuer-
do con lo establecido pon luz nonmaz pata obtener 

un buen "cuitado" de la película de píntuAa deposi-
tada zobne la unidad a píntax. 

3.- Loe sellos de aire que tienen el objetivo de mante 
net 6 conzenvat el calor dentro del honro, evítan-
do también tSugaz de calor. 

C) Et ziztema de tAanzpotte de taz unidades a pintan, el 
cual, en ezte cazo ea un tAanzpontadot aeteo de cade-
na ya ex ¿stente en pean ta. 

19) El tipo de energía a utilizan: ze dízpone de .loe zi-
guíentez típoz de enetgla: 

1.- EneAgía eléctrica, de coAtiente tnigzíca, de 440 
voltz, 4 hilos con Inecuencía de 60 Htz; Ezte ti-
po de eneAgía ze utiliza pata alimentan loz moto-
heh de laz bombas centtZlugaz de la confina de 
agua, pata í/umínat /a cazeta, pana moven /oz mo-

totea de Loes ventíladonez de inyecci6n de aíne 

en /a caseta y el honro, pata alimentan /a 6uente 

de poden del equipo electAoztAtico, etc. 

2.- Aite colnpAímido. Se dízpone de líneaz negutablez 
de ate compúrldo, pata /levan a cabo una buena 
atomizaci6n de ~una, zunulniatitando ute aiite a 

una ptesi6n de 480 Kpa. cono máximo. Res. 1 
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3.- Líneas de alimentación de pintuna pana taz pi4t.o-
la4 de aplicaci6n, 144 cuales pnovienen de 4iate-
mia4 citculatohinz de pintuha que phopohcionan un 
6lujo minímo de 350 me/min. Re6. 1, en cada p¿6-
tata de /as eztacionez de pintura en el intexiot 
de la caseta. 

4.- Líneas de aeimentacíón de agua, que ,se utilizan 
pana. 6onmat la cohtina de agua del ziztema de la-
vado de extracción de al te y pana la hamidilica-
ción de /a cazeta. 

I.- Dimenziones de taz unidades a pnocesan..- 
En este cazo intexezan taz cahhocehiaz de camión que tienen: 

a) A/tuna máxima: 2.05 m. tomando en cuenta que ea - 
thanzpohlada con el co6he abiehto. 

b) Ancho máximo: 3.80 m. conáidenando la anidad con 
1' puehtaz abiehtdz, ya que ,su intehiot también 
es pintado. 

c) Longitud máxima: 4.26 m. pues .se  incluye el .congo 
de Lob pat¿ne4 que sostienen La unidad. 

II.- Volumen de phoducción.- 
Conzidehando que /a pnoducti6n de unidadez .se ha venido in-
chementando a través del tiempo, se debe phonozticah el vo-
lumen de unidades a phoducih en el butano pana que el equi-
po pon_ ningún concepto quede en rniírind muminal debido a un 



ínchonento ímpkevizto de moducción, en este cabo 4e lija un 
límite máximo de producción que ea de 12 unidades/hora la má 
xinia capacidad de la planta. 

III.- Tiempo de openación pana etSectuan La aplicación de pintura. 
Con et objeto de lijan connectamente la velocidad del tnana-
pontadon en et anea de pintufta, ea necesario conocen et tiem 
po preciso que tanda un operario en pintan la unidad en uno 
de 4u4 lados, y este ampo pon norma es de 25 min.Reé. 1 

Cálculo de la caa eta de aplicación. 

El volumen total de aine 4neaco que 4e auminiatna pana la in-
yección a lo tango de /a caseta, incluyendo loa vestíbutoa de 
entrada y salida, debe ser mayor que el volumen de aire que ea 
extraído, manteniendo así una di4etencha de pnesión con el ex-
tenion. Como 4e puede aptecian, es una medida lógica debido a 
las pbulidas de aine de inyección que existen en /04 veatibu-
/o4, ya que en &toa no tenemos extracción de aire. 

El cine. que 4e extrae no debe tenen un volumen mayor a 38 m3/ 
min. pon m2 de 4upet5icie de/ pízo de /a caseta. Red. Nonma 
pana conbtAuccíffil de calbeta4 pata aplicación de pintura. 

Cabe mencionan que pata eiSecto de etílnínat eonnecta►nente et 
atomizado del intenion de la caseta, cuyo objetivo principal 
e4 no bniaax Ida unidadea y pkoponcionat condicionea aptopia 
das de trabajo pana loa pintones, la velocidad del aire de 
inyección ea de 35 m/min. nonmaemente. Re4. Norma pana cona-
thucción de casetas pana aplicación de pintura. 
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Pon. otra pm-te 4e couidena que en la extAacción de /a case-
ta se instala un ziztema de lavado dee aine de ext/tacc4".6n 
que es de cantina de agua en ambos Lados de La caseta. 

Es Aecomendable tenet en díaa inztataeZ6n dos bombas geme 
Las . 

Cálzalo. 

Pue4to que la pnoducci6n de unidades C4 en ze/tie, la caseta 
mdz apxopiada es et tipo túnel con doble coAtina de agua en 
e/ zZstema de extracción de aire. 

Antes de inician el calculo del equipo se da una breve de4-
cAlpu:45n dei mamo, basada plenamente en lo expuesto en e/ 
capitulo II. 

Caseta de ApLicar.L6n. 

1.-Si4t.ema de inyeccíón y extnacción de aite.-
Con4i4te en hacen. ItuA eL aiAe veht¿catmente hacía 
abajo dentAo de La caseta. 

La elanacc.£6n se //eva a cabo mediante ventLeadonez 
despu6s de que el aúne chuza /a confina de agua que 
se Soma en et pi4o de abajo de las rejillas . 

2.-Fosa de agua.- 
La cabina de apt¿weión está montada sobre una liosa 
de concreto xecubietta totalmente con Aeji91,74 de 
aceito. 
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Su con6ttuccí6n tZene doz veztíbutoz, uno a /a entna 
da y otro a /a aatída de la mizma, zegún lo moztxado 
en 6.Lguna. 1.  

Lob zanquea y /as pantez de la cazeta que tienen con 
tacto dixecto con et agua de la 6o6a eatán conztma-
das de ldMina de aceito raudo de 6 mm. de espezox. 

La eztimetuna de La caseta no eatclen contacto con 
et agua pfteviniendo con éZto /a coAno6i5n de eaaz 
paxtea. 

3.-Con6tnuccíón de Lob veztíbuloz.- 
Laz pandea ze coutmlyen mediante tablexoz de lá- 
mina negra de 1.5 mm. de eapezon atoAnilladoz a la 
est,uietuna de neluetzo 	rual ez ee zozt61 de /a ca 
Seta. Loa panetea de metal deben quedan zeifadoz en-
tne zí y heninéticoz at pazo del aine. 

Amboa veztíbu/oz llevan dos puentaz de accezo (en 
extnemozl. Las pueitter.s tendnák ventanas de vidnio 
tAanzpanente con malta. de,aiambxe. 

4.-ConztAucción de /a cazeta.- 
Laz pandea ze conzútuyen de amína negra de 1.21mm. 
de espesan mediante paneles nebondadoz que penmiten 
/a unión entre 4L. Todaz taz juntas deben quedan - 
Ftehmític4A y 4ettodnA.  Laz pa/teclea ze tetrninan en me 
lamina 6 con pintuna en /a pante intenion de La ca-
seta. 
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Las pandea exteitioitez zon Aemolsíblez con el 
lin de dan acceso al mantenimiento de loz duc 
toa de expuizlón de alu.. 

Todas t44,  pandea quedan apoyadse en una ex-
tnuctuna de Lámina mattizada de 3.42 mm. de 
espesor. con columaz espaciadas de 1.5 m. en 
.tics a t. Las panedez deben quedan. /ízaz y zin 
obztt acciones. 

La caseta eatá ptovista de pazilioa con xe-
j-Utas, baranda tez y ezzatenaz de acceso a 
/a pan te 4upelt.aut. 

Esto tjaca¿ta el may~m¿ento de/ ziztoma de 
a/umbnado, ventilado/tez, motonez, coánana ple-
na y del/ectwuz. 

En rada extremo se /ocalizan /as puertas de 
acceso con /0.5 mismas =Lacte/La-ticas que &t.5 
de los vestíbulos. Ademas, en su pante media 
tiene dos puentaz de emengencia,una en cidn  
Lado. 

E/ piso es de /tefílta dividida en zeccionez 
desmontables que penmiten acceso a /a loza 
de agua, taz runiez ze montan zobne una ez-
tnuctuna hecha de vigueta "T" dando /a nigi 
dez adecuada. 

Como se mencionó anUitíonmente, /a caseta de 
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apticacan uta phovizta de un ziztema de la-
vado de aixe, que conáizte en bombaa pana la 
athnentaci6n de agua, tubexixt4 que la tAanz-
pontan, Locatizadaz a lo largo y a amboz la-
do/ de la caseta. 

Se colocan deltectoxia en e/ ziztema de extra 
cean 4abiticadoa en láMína galvanizada de -
1.5 mm. de ezpezox .loa ~lea evitan e/ paso 
de agua a .toa ventiladores de expu/zan. 

E ziatema de extitaccí6n ze constituye de lamí 
na galvanizada de 1.5 mm de espesor; .toa duc-
toz quedan a una diátancia de 3 m. 4obxe /a 
eztAuctuAa de/ techo de /a planta con un aom-
bxeito a prueba de /tuvia. 

5.-Cálictita plena.- 
Su pkop64ito ea el de dezcaAgan. el tu ite ya 
acondicionado en Oitma unLiSonme dentxp de /a 
caseta; dzto ez poza/e ya que /a cámara ze 
mantiene a pxezan uní6ohme. 

Con el objeto de neguLax el ISLujo de aixe ha 
cia /a caz eta, /a cámara cuenta con di6uzoxez 
regulables tanto a la entizada como a la za/i-
da; ésto peunite un batanee de aixe y .sín tan 
butencía4 dentro de /a caseta. 

La cáMaAa ze ladmica con lámina gatvanizada 
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de 1.2 mm. de espesor y ze monta 4oh4e la ez-
tnuctuna de /a caseta. También está totalmen-
te <sellada, 4in 6ugaz y con gell aceza(' pata 

mantenúniento. 

Loa dilczonez son de lámina galvanizada. Con 
objeto de 4o4teneit 104 6lltAo4 6lnale4 de aihe 
ze hace una UtAuctuhA en /a. paAte in6etioft de 
la chnlyul plena, también de lámina galvanizada 
de 1.2 mm. de espesor 6okmando maAcoz donde ze 
alojan loa líttAo4. Estos son £dminaz de iliblut 
de vidxio con 40W4 de hule a zu alrededor pa 
na evita.l. las 'Sagaz de aiAe. Loa giititoz 4on.-
man el techo de /a caseta. 

Este tipo de éríZtnacZ5n pAppoxcíona buena Um-
píeza del aiAe ademán de 4en. econ6míca y 6uncio 
na/. 

6. -Duetos de Admisión de aixe.- 
Eztoz duetos también ze conztwyen con lámina 
galvanizadn, eatnuaturrabnente ne6otzado4 y hen. 
'<ticos. 

La zeccidn es -tac/ que pe/emite una veloci_dnd  
máxima del aiite de 230 m.hnín. Re6. 2, con o-
Alentacián opuesta a /a dirección del viento 
predominante y a una attulta mínima sobre el te-
cho de la planta de 1.5 m., con el lin de evi-
tan el avuutite de mateAla4 va/tal-fu. La entAa 
da del dueto ze provee de una malle?  rígida de 
alambxe, con pemíana4 montada4 a un ángulo no 
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magan de 45°hacia abajo pana evitan /a entrada 

de aves y lluvia nespectivamente. 

Con el pnopósíto de elevan /a tempeAatufa del 
medio ambiente en el intenion de la caseta, se 
ins~an quemadores en la succión del ventiea-
don; se adapta una válvula tipo moda/ante que 

estden combinación con un neguladon de mezcla 

arce-gas, cuya tíanción es controlan la tempera 
tuna; pon otAa pante, /a linea de combustibte 
cuenta con una válvula solenoide de segunidad. 

7.-Sistema de pnotección antitSuego.- 
La caseta y /os vestíbulos tienen aspersores au 
tamíticos anti-incendio. 

Esta red de dist:Libación se abastece de la Lí-

nea p,r.incipal de agua de la planta . 

Los aspetsates se colocan cada 3 m. y tienen una 

capucha ptotectoka que se desprende cuando la 

teme/batuta /legue a 75°C . La capucha evita ta-

ponamientos por pintuna. 

Cálculo del equipo. 

1.-Longitud de /a caseta.- 

Se .toman como base las necesidades de producción 

máxima posible en peanta que son: 

PAodUcci6n = 12 ulhoAa 

Distancia entne centAc 

y centm de anidada = 4.26 m. 
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2.-Velocidad Tebnica dee TnanapoAtadox.-

Vel. Te6xlca=Pxoducci6n X dist.1 centros 

=12 unidades X 4.26 m.. 
	 - .852 m/min. 

60 mut. 

3.-Velocidad 'leal del tnampoxtadox.- 

Se calruin conáidexando lo siguiente: 

a) Tiempo pendido pon panca de línea: 5 % 

b) Tiempo pendido pon, huecos en línea: 10 % 

c) Pon rechazos: 	5 % 

d) Pon pintado de paxtes misce/dneas: 30 % 

De donde: 

Vel. ten! = .852 m/min. X 1.5 

=1.28 mhnix. 

Pana et ~Lo de /a longitud de /a caseta se 

xequiexen loa siguientes datas: 

Tiempo eatdodox de pintado pana una uidad; 

Pnimaxio 	 3.3 min. 

Oxeo 	 2.0 min. 

la. Capa colon 	 4.6 min. 

Oxeo 	 2.0 min. 

2a. Capa calen. 	 4.6 min. 

Oxeo 	 3.0 min. 

3a. Capa colon 	 5.3 min. 

rota/ 	 24.8 min. 

Long. de /a caseta = tiempo eatandax X vel. xera 

= 24.8 mink1.28 m/min. 

= 31.14 m. 
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La caseta de aplícacZ5n como ze mencíond, /Le-
quexe de do4 veztibuine, uno a la entAada y 
el otno a /a zat¿da, de donde la longitud to-
tal ez: 

Long. total - long. del ve4taulo de entrada + 
long. caseta + long. del ve4tt-
bulo de zatída. 

Long. vestíbulo de entrada = 3.0 m. (limpíeza 

6inal) . 

Long. vestíbulo de sa/ída = tiempo mínimo de 

oteo línal X vet. 
de/ tkanzpontadon_ 

= 4 mín. X 1.28 m/mix. 
5.12 m. 

De donde: 

Long. tota/ 
con vestíbulos = 3m. + 31.74 m. + 5.12 m. 

= 39.86 m. 

4. -Volúmenes de aúne y dímenzíonez en in cazeta.-
De acuerdo con lo mencionado al inicio del este 
capítulo y a las nonmaz de manutíactuna de /a -
planta, ze tiznen como invaníables loa ziguíen-
tez datoz: 

Velocidades del aire:  

Vel. máxima de admi4i6n a 

Vel máxima en zona de 6íttho4 

VeZ. máxima en la caseta = 
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Dimitsiones nequeftaas pana el 6uncionam¿ento de 

la caseta: 

Long. sin vestíbulos = 31.74 m. 

Ancho total intenion 
del enrejado del piso = 5.20 m. 

Ancho de entnada de la 
caseta. = 2.60 mr. 

Altura de entizada de /a 

caseta. 

Al tuna íntenion de /a 
caseta. 

= 

= 

2.40 m. 

3.0 	m. 

Volumen de aire de extkacci6n: 

n = Veloc. X Anea del ennejado del píso 

= 35 m/mtn. X 5.20 m. X 31.74 m. 

= 5776.70 m3/min. que equívaten a 

35 m3/min/m2 de área de piso de /a caseta. 

Pana abastecen. su6icíente a.ihe a la caseta, eá 

necesanio .tener una ligera sobtepnesan en eta. 

Con un volúmen mL.nímo de 35m3  /mc.nim2  de aire a 

/a enttada de los vestíbulos, asegtvuores que no 
entre aire contaminado de /a plata a la caseta. 

Volúmen de aine pana 

dos vestautos. 	= 2 X 35 m3  /m.c.n/m2  X 2.4m X 2. 

= 436.8 m3 .  

E/ votamen total de aíne que se debe auminiztnaft. 

a /a caseta 
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M'a te tunlínÁttm ala cae eta 	5776.7 

Aíte de zuminÁztno a loe veztí 
bulos. (a maneta de <sello de aZite) 	436.8 

Total 	6213.5 m3/min. 

Vimentíon.et de la colma ta plena: 

La velocídad máxima tecomendada en ziztemaz de 
baja velocidad pana inzta/acionez /nduWriatets 
en el dueto de zu~Átto ez de 900 m/min.Re6 2. 

Si ze zuminiztta ate pon ambot exttemot de /a 
caz eta, ze obtiene una díttnibucan de a/te ade 
tunda, econarnica y de poca complejidad. De acuet 
do a éato ze tiene que e/ caudal de zuminiztto 
pon cada dueto ea: 

Cnudnl/ducto=randnY  total=  6213.5=3106.7 m3/min. 
2 

F.Q. atea de rada  dueto: (tomando como 900 m/mín. 
la velocidad máxima en e/ dueto). 

Atea = 3106.1 = 3.45 m2 
950— 

De acueAdo a lao dimenzinnez kequetidaz pata la 
caseta te puede dan un ancho de 3.5 m. en rada  

dueto y 0.98 m. de altuta. ettat dintenziones de 
teAminan lao de /a cdWana plena que ton £0.4 tni4 
'voz a todo lo largo de /a caseta. 

Dimenzioneá de loa ductot de admaí6n eobfte la 
nave de /a planta: 
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Sección mínima de cada ducto.Caudat de aixe  
Vet. mdx. de adm. 

=3106.7m3/min  
230 m/min. 

= 13.5 m2 

S.-Ventilación de aiae contaminado.- 

La yentitacidn consiste en et~nat et afine con 

taminado de un dnea pana paopósitos de con6oxt 

y salud. 

Pana obtenen una ventilación adecuada ze tienen 

que teman. en cuenta vahía6 6actoae6 Unitantes: 

a) La cantidad geneAndn de contaminante no debe 

sea muy atta, de lo &Int/La/tic ze nequenbuzlm 

vo/amenez de ate demasiado gaandes. 

b) Los opencutioz se deben mantenen lo más aleja 

do posible de la solución contaminante. 

c) La toxicidad del. contaminante debe zen baja 

y no debe sobnepasat los /Lmitez estableci-

dos de concentAación (pana solventes de pin-

tul:AZ son 100 pan tez pon. mit/6n) Reg. 6 

Con el lin de caecutat /a cantidad de aine nece 

saizio pana di/uin e.Z 4o/vente evaporado de/a 

pintuna a/ límite mZnimo de con6ont establecí,-

do, ap/icamoz /a 6damula: 
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Metxos cúbicas de aike=K x 20 x 106 x densidad net. aolv. x ¿Unza evap. 

Pego malee. dee zolv. x ttmite de conéont ( PPM ) 

Donde K es un éactoh que depende de la toxici-
dad del so/vente. 

E/ zatvemte que usanemos es Xylol C 6  H4  (CH3) 2  

Peso mateculan. = 106.16 

Densidad ketativa = 0.881 

Long. de /a caseta = 31.74 m. 

Dist entte centnos = 4.26 m. 

U-t./toa de pintunia/unidad = 1 
Lit/toa  de pitimartío/unidad = 5 
Velo e. del. tAanspoiltadox = 1.28 m/min 

% de zavente en la pintuna 	= 	70 % máximo 

% de deapetdicio de pintuAa 	= 	50 % «Eximo 
(sin usan siztema electxastdtíco) 
% del solvente evaporado dentro 

de /a caseta de pintuna 	= 	20 % máximo 

De loa datos ante iones ze sabe que se pintandn 
dentro de /a caseta ocho anidada cada 27 min. 

Ocho unidades consumen 8 x 12 lit Ana de pintuna 
y px¿manio = 96 ita. 

Como se evapona el 20% del <solvente de /a pinta 
xa aplicada .se tiene que diluí& en el curte et 
20% del 70% de .ta pintuna total que son 6.12 .eta. 
cada 27 min. 
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Ademda Ae deben diluí/t. en el atine .todos /06 des 
penal :LUDA de pintura (50% deL total) que .son el 
70% del 50% de 96 /t.6. y Aon 33.6 lt4. cada 27 
min. 

Ea decía que en total 4e deben diluin 40.32 ItA. 
de Xylol. cada 27 min. 6 1.5 Ltimin. 

Aplicando la 46nmuta del aire nece4aftio pana di-
han el solvente y tomando K = 2 
m3 de aíre/min.= 2 x 20 x 106  x 0.881 x 1.5  

106.16 x 100 

= 4979.28 m3  / min. 

Uta cantidad in6enion al caudal total de zumi- 
. 	. niAtAn (6213.5 m3 /min.) xnetc.. ca que /a caseta su 

mtni6tna/d 1.25 veces el afine mínimo neceaaxio 
pana /a salud y el contSont ir:ten-ion de 104 opera 
nio.s. 

6.-Potencia de las ventiladonea de adMizián.- 

Consumo de potencia N=yx¿ptot 	En Kw. 
361200 xi 

ziendo: 
V = caudal m //in. (voldmen tAanApontado) 
A p tot = pteáibn total mm C.A. 

rendimiento total 

Cada ventitadontnamponta un mermen de 3106.7 
m3/min. 6 186402 m3/Fin. con una calda de pnvidn 
total de 130 Mn C.A. Reé. 1 a nivel del man y 
con un «Adállento total de 0.7 . 
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* Caída de pnesi5n cohhegida pana et D.F. = 
173.33 mm C.A. 

Entonces: 
N = 186402 x 173.33 	= 125.69 Kw. 

367200 x 0.f 

Peno la patencía necesanía pana La densidad det 
aína a. /a a/tuna dee D.F. debe seh cohhegida: 
tomando como 0.75 la helacián de densidad del 

afine ( densídad en nueva condición) 
denstdad- det aire nonma/ 

La poteneía cohhegída es: 
Retación de densidad x pateneía =0.75 x 125.69 

= 94.27 Kw. 

7.-Selecci6n de ventiladohes de sumilístno.- 

1.04 6actotes que intekvíenen en /a selección de 
un ventíiado son: el rauda! dee aíne, pne,s-ión 
estática, densidad de/ aíne, nívet de huido, es 
pacto disponible, /a natuna/eza de /a desea/12a 
y 6actohes econ6mieoz. 

Nonmalmente los nívetes mdS bajos de huido se 
abtiznen con el maximo nendímíento det ventí/a 
don. 

E/ vencí adora se debe seteeeíonan de modo que 4a 
nendóniento se aproxime al mixímo. 

Se utiliza/11U dos ventilado/tu centt4ugos con 
atetas curvadas hacía atnd4, clase II ( 175 MI 
C.A. nomnat) 

67 



Laa canactextatizas de potencia en ISunc¿Jn de/ 
caudal a velocídad constante de las ven-ti-lado-
tea centtíéugoá de atetas cutvadas hacía atnála 
son .tales que, aunque aumente et caudal (al diá 
mínaa /a pne4/6n) , la potencia absoftbída no -
poza de ciento límíte, no zobtecangando pon Lo 
tanto, et motora de annaltxe. 

Este tipo de venUladote4 <se uáa normalmente en 
inataiacíonea de acondicionamiento de aíte y ade 
mda ~anta varias ventajas: 

- Buen xendíns/ento 
-Saencio404 
- La cunea de pAezi6n nos índica poca vaníac/6n de 
aíte pana runiquLet vaxacZ.6n de 'otea/6n en et 
aíatema, con poxcentajea compatibles de descarga 
libte. 

-EL punto de máximo tendímíento (en /a cueva de 
tendímilento) está situado a La derecha del máxi-
mo de pteai6n, peAmitíendo elegix un vent/Ladox 
eltíciente con n.eaviva de pnesí6n incotpotada. 

Se utílízatil una dízpoaicíZn 3, DW, D 1 Re1.2, 
(pozicí6n te/ativa entte el. rodete del vent-Zla ot, 
Los cojineteá, >lame/toa de entizada del ventíladox 
y polea 6 eje de accionamiento) con tAanarna 6n 
pon coltned, ea decíA que .seAAn das venUladoteá 
doble enttada, doble ancho y diápozicZ6n 3 
deácatga aupeniolt hotízontal, gíno a La ízq 
da y colocacíón del mo.ton. .segan la diapoé' 
ind¿cada. 
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8.-Red de díatiLibucíón de agua pana lavadona de 
acre contaminado pon. pintuta.- 

Tubenta con 
boquillas 

Bamba de agua 

2m. 
	PLANTA 
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LATERAL 

SISTEMA DE TUSERIA DE DISTRIBUCION DE AGUA 

Se. utiliza/dm das 4Zstenias de. to.butía zirnétAL-
caz y opuestos a rada  lado de la caseta. 

Se /oca/iza/tan boquianz a todo lo .Fango de /a 
caseta 6onmando db.!, conteras de agua opuestas 
que evita/dn et annaztne de pantleu/az de ~-
tuna hacia et extenion. 

Pana ello se utílízand un volumen de agua de un 
Litro pon cada 2 m3  de aíne extraídos de la ca-
seta y se da una distancia de sepanacan entre 
centno y centro de boquillas de 10 cm. Re6. 1 

Si et voldnen de aire extraído es de 5776.7 m3 /min. 
se nequíenen 2888.35 ttóAni.n. en /as cohtinas de 
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agua. 

Como se van a utilizan. dos contimu, el voldmen 

de agua manejado en onda una es 1444.2 It4Imin. 

Capacidad hequetida 
pon. boqu LLLa.. 	= Volumen de aa¥auo.  

11' de boq 

N° de boquilln, = lango de /a caseta  
espacio entre boquit2a4 

= 31.74 m 	= 317.4 boquillas 
0.1 ni 

Capacidad/boquilla = 1444.2 = 4.55 It41ninlboquilla 
3 7.0 

Pana una boquilla de este .tipo con Za capacidad 

mencionada se hequíehe una phesí6n aphoximada 

de 69 Kg/cm
2 

pana gonzan el agua attavCs de ella 

Reá. 1: 

Uti/ízando un tubo de acepo comencial. so/dado 

de d/dmeto tumblal de 150 mm (damethe íntetíox 

= 161.25 mi) 

V = (VA =  1444.2 x 10-3 _3 
7r(80.62 x 10 	) 2 = 70.72 m/min. 

= 1.178 mbseg. 

Número de Reynolds: 

Re = Vd = 1.178 x 0.16125 m2/4eg = 1.88 x 105 

1.001 x 10-6 m2Meg 

Pana acoto comencial la rugosidad absoluta e4: 

4E. 0.006 cm. 
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Entonces /a Augoaídad telativa ea: 
e 	= 0.006 on. = 3.72 z 10 4 

16.125 cm. 

Con e6to obtenemo4 et coe6ícícnte de rozamiento 
( díagnama de Moody): 
6 = 0.0185 

La pérdida de cama entre A y 8 

2 	 ,2 0 0185 	) 	- 178  m )  (1) 	HA13 2  a L
ag ) 

	0:16125
(5m  
m  (2)

(1 
 (9.81) /4  m .s59eg2  

= 0.0405 m 

HAS= 0 .0405 m. ,sín acceso/tiza 

PInd¿da de cc' ga pon. accuonío4 (un codo a 90'y 
una Te): 
Paí¿da codo 90° = K V 2 Donde K = 0.75 

2g 

= 0.75 (1.178 mbseg.)2  , 
2 (9.81) míseg.' 

= 0.053 m. 

Pltdida Te = K V 2 	 Donde K = 2 

2 (1.178 maeg.12  = 0.1414 m. 
2 (9.81) m/xseg.' 

Det punto 8 parten dos namate4 de daPulbur-L6n 
que van det centro de la caseta hacía rada  ex-
tnemo longítudinatmente. En cada Juma/ /a pén-
dída de cama ea: (eruací6n (1) ) 
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L 2 
N . 6 Ty-5  = 0.0185 (15.87m) (1.178 mb6eg)2 

0.16125 m (2) (9.81 m/4eg2) 

= 0.128 m. 

y pata /o4 das hamate4: H = 0.256 M. 

Pon /o que /a péhdida total de carga enthe A y C 

pon Pacción y accesonías e4: 

H = 0.0405 + 0.053 + 0.1414 + 0.256 = 0.4909 m. 

Aplicando la errincián de Behnou//i entte /04 pun 

toa A y C 

y como V A  = Vs  máxima y PA  = O 

ademán de que Pb  mZiuina necuatia = 69 Kpa 

ZA  = 0 	Zs  = 2 M. 	be tiene que: 

PA + 
VA2 	ZA 	Hbomba _ Hpéhdídas = 

2g 

P8 	V
8
2 	Zs  

2g 

0+0+0+116omba - 0.49 = 69 Kp/ cm2 + 2m. 

/ x 103  Kg/ m3  

69 x 104 N/m2 

9.81 
Nbamba 	 + 2 m. + 0.49 m . 

1 x 103 ( 9.81) N/m3 
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bamba = 9.65 m. 

La potencia neceaania pana el accionamiento de 

la bomba: 

N - 	-  H .2(  
02 

N = potencia ( Kw) 

o = caudal ( m3/seg.) 

y= peso cspece6ico ( Kg/m3) 

1= hendimiento de la bomba ( 0.75) 

11 = pnesión de elevación ( m C. A. 

N = 0.024 m3/seg. ( 9.65 m) 1 x 103 Kg/m3 

102 (0.75) 

= 3.02 Kw. 

9.-Filtiado de ai,te.- 

Existen ináinidad de sistemas y diseños di6cten_ 

tes pata /a limpieza del atte. 

E/ yudo de Limpieza, cantidad de al te y su gnu 

do de contaminación caí como el tipo de/ conta-

minante son decisivos en /a selección de un qui. 

po. 

Básicamente existen dos tipos de dispositivos de 

timpleza: Iiittos de aihe y colectores de polvo. 
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Loa pamema ae usan pana ACMOVeh polvo y pantt 
ea/4a nonmatinente encontAadoz en eL aiAe y ae 
ataizan en equípoa de al/te acondicionado y ea-
leéaceión, donde la concentAaelón de polvo AaAa 
vez ea a/ta. 

Loa aegundo4 utak diaeñadoe pana wAgaz M'a pe 
zadaz (como pitoceaoa inffiLatkia/ea) donde laz con 
centnacionez de contaminante pueden IlegaA a aex 
de 100 a 20 000 veces inda altaa que aquellas pana 
taz t'un-Pez lob ISíLtAoz de aite nonmatea han zído 
díaeffadoz. 

Normalmente se obtienen la.46 aiguientea elSlclenciaz 
de limpieza pata ígualea volúmenez de aite en loa 
Si/tilos mencioradoz: 

PAecípitx6n (ptecípitadot electAnztático) 91.5 	% 
FzetAo de tela  54 	% 
F-ZL.tw de ace¿te 10 	% 

10.-Ptee¿pítáviat electAoatát¿co.- 
La caída de pteaan de cate tipo de apaAatoz ea 
muy baja y au elSiciencío ea alta y uní:Some zín 
impontaA el tamaño de loa paAtZrianA en el aíte. 
Estddiaefiado pana 	pantlrulas pequen/si-
mas y ae adapta pet6eetamente al latí do de las 
pakt/cu/aa de polvo que normalmente ae enrwenttan 
en el ante. 

Su el,ic£encieL aumenta lógicamente con La humedad 
det aire a.L modíéicame las wtopíedadez diettetztí 
caá deL patvo.Adendá .trabaja con atoa vadmenca 
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de aíre. Sub coztcz de mantenimíento son bajos. 
Peno zuz mstas de opetacián son actos campana-
dos con los de atnnz típoz de 6i/tno. 

Ezto Lite-Una a eheogen etpnecipitadon eiectnoz 
tItíco, con lo mil*  lob pxob/emaz de pintuna su 
eLa quedan víAtnairmnte 

11.- I/umínación en /a cazeta.- 

Eleccián entre £04 alth,ffinadoz pcx lluone6e*Ptift 
y pon incandezcendía. 

Las caAactetaticaz de luncíonam¿ento de eztoz 
dos típo3 de affimbnado, los apaato4 de ítumína 
alón, las lámparas, y las accezon¿oz son xadí-
calmente diztíntoz. Comparando a/gunaz canaete-
taticaz los dos lactones de mayor ímpontancia 
son: 

La lámpara ¿luonescente pnoduce apnnxímadamente 
el doble de iLIMenez pot watts y su duración me-
día es de 8 a 10 veces /a de la /dmpana ínean-
dezcente. 

Las ventajas mencíonadaz, el espacio dízponíb/e 
en /a caseta y /a geLe dapozición de Mima/taz 
4/uouheentes en e/ea, de tenm¿na que sea el U-
po de ALlum¿nacan pon wax. 

12.- Crylldnd de la luz.- 
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En /a calidad de la /uz -intervienen como elemen-
tos esencia/es /a distnibución y, el colon. En /a 
distnibucián de /a luz hay que .tener. en cuenta zu 
uniSonmidad y di6usión y /a ausencia de deslumbra 
miento dinecto 6 te6/ejado. 

Uni6onmídad signi6ica que el espacio .iluminada es 
La" .cisne de vaníacíón del yudo de ilumínací6n. 
Una Salta de ungotmídad del 25 % con ne6en.encia 
ae valot medio de /a ieuminacián no es penceptib/e 
y puede ser consídenada como un. máximo aceptable. 

La di6usi6n se nelacíona con el nameno de díteccio 
nes y ángulos desde los cuales proceden los nayos 
luminosos. La dilusión es pobre si se ítwn¿na so-
lamente desde una dineccan, ptoduciikdose así con 
6usien visun/ a causa de la deíonmación pon las 
Cuentes Luces y sombras. 

13.-Condiciones en La caseta de pintuna.- 

La caseta tiene 5.20 ni. de ancho, 39.86 ni. de lar-
go 3 ni. de alto, estando el techo 6onmado pon. /os 
6atiz03 que dístníbuyen uníáotmemente el aine de 
admisión en ta caseta y que es una supenáicie p/a- 

Pana pnoponcionat una i/uninación etSicaz se ha de-
cidido plasta t taz paredes de colon blanco liso, eu 
yo coeliciente de tel/exak es de 75% apuximadamen 
te 6 se pueden necubnix con esmalte vítreo que pm.-
mite una máxima he lSlexíbn de la luz y ilaeíbldad de 
/impieza. 
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La iluminación míníma necesaAía debe zeit de 1100 
Lux medioz en eualquiet punto de la zupeAtSicie 
de/ matexiat pintado en la caseta, donde ze Aequie 
Ae obzeAvaa.detateez extAemadamente ISinoz y mate-
'tales de muy escaso contna4te chuzan-te un tiempo 
prolongado. Res. 1 

Se da un acabado blanco lizo a loz respaldos de las 
apatatoz de iium¿naci6n de ta/ manera que podmmoz 
obtener un elevado nive/ de luz. Se. utilizakiáMpa-
Aaz guoAezcentez nztimeinen que pAppotcíonan una 
buena i/uminación diAecta, además de la inditeeta 
similar a un aparato F-13 (normalizado) . 

14.-Cálculo de/ alumbAado.- 

Total de 
/amenes en = 	Luz x zupeAlicie  
la caseta coeSiciente utilización x Saetot eonzet 

vación. 

Donde: EL Sactot de conservación de la inztninci6n 
depende de /a Sacilidad de retener e/ polvo que ten 
gan /az lámparas, de la ptopotci6n de polvo y humo 
dee ambiente y de /a 6xecuencia de las Umpiezaz. 

E/ coeficiente de utaizacián reúne todoz las Saeta 

/tez que atSectan a /az utílizacii5n del alumbrado. 
La cílu obtenida de tablas, e/ poneentaje del 61u 
jo auminiztAado pon las láMpataz que llega al pla 

no de ttabajo. Pon ejemplo, un 4actat de utiliza- 
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ción de 0.40 zignilíica que e/. 40% de la potencia /u 
mínosa se aprovecha y que el 60% es absoxbido pon 
las pahedes, techo y el mlísmo aparato. 

Se considexa un lactoh de consetvacibn de 0.60 pana 
un hendimiento total de/ 85 % pana /a inztaiación. 

De acuerdo con la tabla de indices de iluminacan 
pana locales ze tiene un índice "D" . 

Y el coe6iciente de utilización es de 0.52 basado 
en e/ tipo de lámpara y en los 6actoltes de helee-
xión del techo y lng, patedez: 

Total de Lúmenes = 1 700 lux x 5.2 m. x 39.86 m. 
0.52 x 0.60 

= 730766.6 /amenes 

Si se e/ígen -aman= 6/uohescentes T-72 de longi 
tud nominal_ de 1.82 m. de luz blanca Púa estándar 
de 56 watts y 3670-lúmenes/lImpaha se obtiene lo 
siguiente: 

Cantidad total = total lúmenes = 730766.6  
de lampa/zas 	/amenes/1=p. 	3670 

= 799.1-21200 Idmpanas 

Pon LO que a rada  lado de /a caseta, inmediatamen 
te después de los giltitos se dístAibuyen cíen am 
paras como sigue: 
Considerando que ruda  Umpaha ocupa 2 m. de longi 
tud con su ponto banal (longitud nominal 1.83m3 
se &Aman Lineas contZtua4 de /411TwAaa a lo lamo 
de /a caseta 72 , 



Lámparas/Urea = Long. de La caseta  
Iong/Idmpata 

= 39.86 m. = 19.93 
2.0 m. 

ar:20 lámloana4/1ínea_ 

llamen° de WIWAA 6 
hileta4 de .empanas = 100 /dmp//ado  
a Loó !n'Yaz de La ca 20 Ump/hilena 
zeta. 

= 5 U/e/taz pon. Lado 

Pon 2.0 que ze ínstalan: 

5 faienaz de 20 Idimpata4 cada una a uno y atto La 
do de La caseta pana .tener un total de 

5 x 20 x 2 = 200 lámvataz en La caz eta que propon 
cionan 

3670 /ám//dmp. x 200 lámp. x 0.52 x 0.6  
5.2 m. x 39.86 m. 

= 1104.86 Luxes 

Pon. Lo tanto La ínhtalaci6n es 4ati46actotía. 

15.-Sí4tema de extlacci6n de aíne.- 

Volumen de atice de extnacci,6n: 
Vetoeídad ~menda& pana La-
vado/tea de agua. 
Vetocidad máxima xecomendada 
pana duetos de extAaceWn ; 

13 

5776.7 m3  /mut. 

150.0 m/min. 

550.0 mfinin. 



Pximuumente se calcula el área de los duetos que 
Omman taz paxedez latehales de la caseta y que - 
pemmíten la elánínacíbn de agua deL aíhe de exput 
zi.6n mediante degectonea. 

Atea total necezahía 
en ambos duetos de 
etimbiación de agua. 

= caudal de expatzí6n 
ve/ocídad 

= 5776.7 m3/mín. = 38.51 m2. 
150 m/min. 

Anea/ducto = 38.51 = 19.25 m2  
2 

Ya que una de las dimenzionez de /04 duetos ez de 
31.74 m. (Iongítud de /a cazeta zín ve zainos) 
entonces el ancho de cada dueto es: 

Ancho = Atea = 19.25 m2  = 0.606 m. 

31.74m. 31.74 m. 

Paha detemínan et área de los duetos de exputzan 
en cada Lado de /a caseta ze tíene: 

Anea de dueto de = caudal de expu/U6n  
expullídín 	velocidad 

= 2888.35 m3/mín. = 5.25 m2 

550 mhmín. 

Utílízando un ventiladoxde exthacci6n a cada ex 

themo de cada dueto de lavado 1doz en cada lado de 
la caseta, el Mea pon dueto de exputsi6n ez : 
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Anea/dueto = 5.25 m2  = 2.625 m2  
2 

16.- Potencia de los ventíladoxes de exthacci6n.- 

Cada wentitadot tuutspotta 1444.175 m3/min. de aí 
te con una raída  de ptezan en e/ D.F. de 60 mm C. 
A. y con un tendimíento det 10%. Entonces: 

N = V x 	= 86650.5 m3/17n. x 60 mi. = 20.22 Kw. 
367200 rt 	367200 x 0.7 

y como la Aelacibn de densidad del aite ez de 0.75 
entonces /a potencia coAnegida es: 

Potencia en el. D.F. = 0.75 x 20.22 Kw = 15.16 Kw. 

Se utí/ízan cuatro ventiLadote4 centx4ugoz con ale 
taz cukvada4 haría atnáb, etase II, con tAansmí-
si6n pon. cornea, diapozican 2, SW, S1 y con desea& 
ga azcendente. 

ConstAuccí6n y cálculo del honro de cocido de pin-
tuna.- 

Palta la cohkecta detetminaeíón de la capacidad de 
nuestAn equipo ze estab/eeen x.06 zíguíentez pata - 
metioz: 

Dezetípa6n del matexial pon zecaft: Re6. Ezpee. In-
genívda FORD. 
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Se polímetíza ezma/te acAílico, e/ ella,  se rige 
pon una especí6ítacíffn, que entice otAa8 cosas 
manea lo siguiente 

Vizcozidad de envaze.- /a píntuta at hecibihee 
en planta se debe mantenet en un Aango de vizco-

zídad de 90-120 m Pa-z antes de 4CA dibada; es 

ta vizcozidad se vetílíca mediante una copa nox 

ma/ízada en planta. 

naco.sidad de ap/ícación.- se maneja en un /tango 

recomendable de 70-80 m Pa-s vetílícada en plan-

ta en copa notma/ízada. 

S6lidaa en suspensión.- /a pintura debe .tener un 

mínímo de 58% de tlettidos en zuzpenzan. 

Reducción de viscosidad.- con el objeto de teducíA 

/a vízcozídad de envase a una viscosidad de apli-

caci6n, genutalmente ze agtega a /a píntuta un 20t 
aphoximado de solvente Aeductot, siendo ate un 

awnína 6 bien 	xylol. 

Existen otxos tipos de ezpecí6ícacíanez como son 

el Millo, dureza, adherencia de /a petteuLa a la 

MmLna, etc. que no se tratan debido a que carecen 

de ímpottancía pata este phoyecto. 

Ciclos de horneo: 
Con el Sin de obtenelt un buen secado (cunado) de 
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La iluninaci6n mínima necesania debe aex de 1100 
Lux medias en cualquiet punto de la aupexiSicie 
del mate/tia/ pintado en /a caaeta, donde 4C nequie 
ne obsexvaildetalles extremadamente linos y mate-
nia/es de muy escaso contAa4te &yunta un tiempo 
pno/ongado. Re4. 1 

Se da un acabado blanco Lizo a /as nespaidas de loa 
aparatos de iluminación de ta/ manera que podamos 
obtenet un elevado nivel de £117. Se utilizaki~a-
,rn)s Sluonescentes ".slim/ine" que pneponcionan una 
buena iluminación di-tecta, ademas de /a. indinecta 
imúlat a un apanato F-13 (normalizado) . 

14.-CálcnPo del alumbrado.- 

Total de 
/amenes en = 	Luz x .supen6icie  
/a caseta coe6iciente utilizaci6n x gaztox conaex 

yací...6n. 

Donde: El 6acton de consetvación de & insta/ación 
depende de la lacilídad de netenen el polvo que ten 
gan laz IIMpculaa, de la pxopoxcan de polvo y humo 
del ambiente y de /a 6necuencia de las limpieza.4. 

bf coe6iciente de atilizaci6n /reúne .todos los &tete 
Ud que asestan a las utilizar-Z.6n de/ alumbnado. 
La rillna obtenida de tablas, el poncentaje de/ 61u 
jo auminiztnado pan !ab ibrpanas que llega aQ pla 
no de tnabajo. Pon ejemplo, un 6actox de. utiliza- 
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ción de 0.40 4igni4ica que el. 40% de /a potencia /u_ 
mínoza ze apnovecha y que el 60% ea abóonbido pon. 
t43 panedea, techo y e/ InUmo apanato. 

Se consideta un lactot de conzexvaci6n de 0.60 pana 
un hendimiento total de/ 85 % pana la ilizta/nci6n. 

De acuerdo con la tabla de índicez de iluminacián 
pana locales óe tiene un índice "V" . 

Y ce coelíciente de utiiizacan ez de 0.52 bazado 
en e/ tipo de /ampaAa y en loo 6actone5 de Aeg/e-
xi6n del techo y las panedes: 

7o-tal  de /amenes = 1 100 lux x 5.2 m. x 39.86 m. 
0.52 x 0.60 

= 730766.6 UMenez 

Si ze eligen lámparas 1/uohezcentez T-12 de longi 
tud nomínat de 1.82 m. de luz blanca Inía estándat 
de 56 otras y 3670-/amenes /lámpara ze obtiene lo 
ziguiente: 

Cantidad total = total /ámenez  = 730766.6  
de Idmpanas 	/ameneznamp. 	3670 

s 199.1^=200 lAmpaxas 

Pon lo que a rada  lado de la caseta, inmediatamen 
te dezpuú de los 6,ietto4 se desttibugen cíen lam 
panas como zigue: 
Considenando que cada lámpana ocupa 2 m. de longi 
tus con su ponía Idmpatas (longitud nominal 1.83m) 
ze &Aman talA4 contó:mas de Idmpana4 a lo tango 
de /a caseta 

72 



CdmpaAaalltnea = Long. de La &Lacta  
long/Iffimpaka 

= 39.86 m. = 19.93 
2.0 m. 

:1120 lámpanaz/línea 

Ndmexo de ltneaz 6 
hileAna de láriplenaz = 100 /dmpnado  
a Loe /cuba de La ca 20 tdmp/hílua 
zeta. 

= 5 hílenaz pon. Lado 

Pon Lo que ae ímztalan: 

5 hílenaz de 20 táMpama cada una a uno y oteo La 
do de La cazeta pana .tener un total de 

5 x 20 x 2 = 200 Idmpanoz en La cazeta que propon. 
cíonan 

3670 lam//dmp. x 200 /dimo. x 0.52 x 0.6  
5.2 m. x 39.86 m. 

= 1104.86 Luxen 

Pon Lo tanto La 4n6talací6n ez aatía6acton.i.a. 

/5.-Síatema de extAacciln de ain.e.- 

Volumen de dila de exttacci6n: 5776.7 M3/min. 
Velocidad recomendada paica la- 
vadokez de agua. 	 150.0 mAn¿n. 
Velocidad máxima hecomendada 
pana &atoo de eettaceWn 	; 550.0 mAnht. 
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P/ameuenente se calcula eL Mea de los duetos que 
6orman las paredes laterales de /a caseta y que -
pe./unten /a eliminación de agua del aiite de expul 
sión mediante deillectones. 

Atea total necesaicía 
en ambas duetos de 
eliminación de agua.  

= caudal de expulsión 
velocidad 

= 5776 7 m3/mín = 38 51 m2  • 
150 m/min. 

Anea/dueto = 38.51 = 19.25 m2  
2 

Ya que una de las dimensiones de /os duetos es de 
31.74 m. (.Conlitud de la caseta sin vestíbulos) 
entonces el ancho de cada dueto es: 

Ancho = Atea = 19.25 m2  = 0.606 m. 
31.74m. 31.74 m. 

Pata detuminat el dua de los duetos de expulsión 
en rada  ,lado de La caseta se tiene: 

Mea de dueto de = caudal de expu/si6n  
exputaillfn 	 velocidad 

= 2888.35 m3 /min. = 5.25 m2 

550 m/min. 

Utilizando un ventiladon de exthacción a cada ex 
memo de cada dueto de lavado (das en cada lado de 
la caseta) el Mea pon dueto de expulsión es : 
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Atea/dueto = 5.25 m2  = 2.625 m2  
2 

16.- Potencia de £06 ventiladokez de exthacci6n.- 

. Cada ventitadox tAansponta 1444.175m3 m In. de al 
Ae con una caída de pu4i6n en eL D.F. de 60 mm C. 
A. y con un tendimiento deL 70%. Entonces: 

N = V x AP  = 86650.5 m 	x 60 inn.  = 20.22 Kw. 
367200 1 	367200 x 0.7 

y como /a telaci6n de demidad del aiAe es de 0.75 
entonces la potencia conAegida e6: 

Potencia en el. D.F. = 0.75 x 20.22 Kw = 15.16 Kw. 

Se atilizan cuatm ventiladoxes centialugoz con a/e 
taz cunvadaz hacia atAdá, clase II, con tnanamí-
6i6n pon coAnea, dapasición 2, SW, S1 y con clueca 
ga ascendente. 

ConztAucci6n y cálculo deL horno de cocido de ~-
tuna.- 

PaAa La coAAecta detenmixación de La capacidad de 
nuestro equipo ze establecen Lob zíguíentez paid - 
metAnz: 

Dezcitipcián dee matexial pon zecaft: Re6. Ezpec. In-
genienía FORD. 
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Se polimetiza esmalte acnilico, et cual 4e 'rige 
pon una especiéicacii5n, que entre «taz coaa4 
manca siguiente 

Vi4co4idad de envase. - /a píntuta al xecibin4e 
en p/anta ze debe mantener en un nango de Vi4C0-
4ídad de 90-120 m Pa-4 antes de 4et diluida; e4 
ta vizco4idad ze vetitSica mediante una copa non_ 
malízada en p/anta. 

Vizcozidad de aplicación.- ze maneja en un tango 
tecomerndable de 70-80 m Pa-4 veni.6icada en p/an-
ta en copa nonma/izada. 

S6lído4 en 4uspenzi6n.- La. pintuxa debe tener un 
mínimo de 58% de 46/idos en zuzpenzión. 

Reducción de ví4casidad.- con el objeto de teducit 
/a vizcozidad de envase a una vi4co4iderd de ap/i-
cación, geneAa/mente ze agrega a la pinta/La un 20% 
aptoxinudo de eolvente teductot, <siendo éste un 
atornilla 6 bien -el xylol. 

Existen otto4 Upas de e4pecilSicacionez como zon 
el Millo, duneza, adhenenc¿a de /a pe/ícu/a a /a 
/dmina, etc. que no se mazan debido a que carecen 
de impoxtancía pana elite ptoyecto. 

Cicto4 de hotneo: 

Con el 6in de obtener un buen aeeado (curado) de 
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la pelíruln de esmalte depozítada zobite /a zupetSí-
cíe de la unidad, ze teemnlendan a continuación loa 
4íguíente4 cíctoa (empítícoa) de hotneo: 

Cielo mUímo de horneo.- zupexlícíez extetíotea 8 
mautds a 118.33 °C tempetatuna de metal,Re6. 1. 

SupeMíciea ínteitiotea 15 múlnc~ mínimo a 87.78 °C 
tempetatuta de metal 6 bien un pico de 107.22 °C. 
Re.6. 1. 

Ciclo máximo de honneo.- 10 mínuto4 a 143.33 °C tem 
peAatuta de meta/. ReS. 1 

Pot atta parte, ze conaídeta que La máxíma tempeta-
tuita ambiente petwízibte en el íntetiot del horno 
ea 162.78 °C y que /a máxima tempetatuta de metal 
ez 143.33 °C Res. 1 

Peso de la unidades a hornean: 

E/ peso de £az unídadez ze catcul6 en base al pezo 
promedio de /az unidadez y ea de 246 kg. E4-te pez° 
ze debe toman_ en cuenta pata Wat /a cantídad de 
calor que abaothe rndn  andad que pala a ttavéa del 
horno. 

Pez o de. /oz patinez: 

En el Mea de pintuta, ze tequíete U4alt cíettoz dí 
poza tívoz pata colgat /a unidad al ttanspottadot que 
lleva la unidad a t./tau& de todo el puma° de pLn- 
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fado. Ente dispoaitivo ae compone de un pan de pati 
nez y un juego de cadenas. Como catas : y:latinea eatal 
hechas con vigueta metálica, ea neceaanio considmax 
el peso de los roíamos que ea de 54.5 kg. 

peso de las cadenas: 

E/ peso real de /az cadenas ISaé calculado en base 
al tipo de cadena que se usa en /a planta y ea de 
18.2 kg. 

Como ze puede observan no se consídeta el peso de 
la soporte ta ní. del mononAía, ya que atas pex-
manecen eztát¿cos dentro del horma con lo ("tia! no 
exízte ninguna tions6exencía de calor hacia el ex 
teAiox. 

Datas adicionales: 

SupeAlSicie exteAion pintada: 15.6 m2  aptoxímadamen 

Supexlície .interior pintada: 15.5 m2 apriox,inndajnen 
te. 
Espesox de píntwuz en zapen 
lícien extexioxez 	: 70 miutaa 
Eapezox de píntuxa en super 
lícíez irte nona 	: 44.5 michas 
Diztaneía entxe centAn y 
centito de unidadea 	: 4.26 m. 
Diatancia entre thotteys : 0.609 m. 

V4menaLonea genetateá det horno: 
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Longitud: 	 a deatminatae 
Ancho inteAíwx: 	2.60 m. 
Attuna intetiot: 	2.65 m. 

E4 nuy ~tante seguía líelmente estaz ezpecílica 
cianea ya que 4i Los mínimos ezpeeíéieadoz no son 
alcanzados , ze obtiene un unta/te tiemo y 4in cu-
hax; e6 ~t'ente soluble en 4o/ventea Limpiadores 
y ze deslava; ze quiebxa en pa° orlo/ende totabnen-
te su btitio. 

Pon el contAaitio zi se exceden /n4 rímítez máximos 
se tiene un esmalte muy dato y sobre cuitado, adenial 
de cambios de tono (quemados) y desca.scanamiento4. 

Se deben tenex en cuenta eztoz Umite4 pana ee en-
cendido del horno, patos de emergencia en /a Unea, 
hona4 de comida, cambíoz de tatno y final del día 
de wInducci6n. 

Se twomienda /levan un contnol de /a tempexatutdx 
deL aixe a 118°C duxante partos cuando el honro C4 
ta lleno y no ze recomiendan temperaturas amiba 
de 120 °C pana partes cocadas de zínc. 

Como ze dijo antexíonmente se utílíza un horno de 
convección (ciAculación &Azada de surte/ calenta-
do por gas, el cua/ pemn¿te quedan totalmente den 
tito de Las eapecitSicae¿Dnea y proporciona un buen 
rendimiento. 

8641..cmente. consta de dos zonas: 
Una que id/me pana etevaft /a temPeAatum del meta.t 
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y atta pana mantenerla contante. 

Cuenta con zeilos de alfa que. evitan p&tdida4 de ca. 
Ioh tanto a la e.nt/r.ada como a la salida. 

Los paneles laterales 6 panedea, y loe deL techo4On. 
ISabAicadoa en ltbnina negra de 1.0 nen. de eapeécot. -
Están unidos con sepa/cado/Lea heloneticoa que pebn¿ten: 
ee desliamniento de las /Anima debido a La enpansión-. 
de las míamaa cuando et homo uta caliente. Las unix> 
nes erute aloa quedan también /macizas de ilibna de
vid/tio de 50 kg/ m3 de densidad. 

E/ pi,so se con6t/tuye de. ~cita aímitax a taz pa/ teclea 
y el techo. 

En el inteniot del horno ae instaba una eatAuctuna 
a base de maitcoa de vigueta pana e.l soporte de todos 
loa paneles de Idmína. Además debe tener escalotas. 
y beutandaeea que permitan 66cil acceso a iza quema-
do/tea, he...gritado/tea, contAnlea, etc. 

Loa ductoa del hotno son de lámina de 0.9 mm de ea-
puot y con loa xegrandohes de voldmen en las actli 
da6. 

Se ptevee que las chimeneas .se elevan 5.5 m. sobre 
/a nave de /a planta, con 40ffiófieh04 a prueba de.a-
gua. 

Laa unidades de catox son de tipo 'siego ~oto u-n 

Bando como combustible gas natunat. Cuentan con ate 
gatadoxe4 de mezcla, vdtvuta4 de paso, Aegiatnado-
AZ4 de tenpeftatuna, etc. to 



Noteceian contra incendio. 

El horno tiene un aiatema de aaretaoftea automáticos 
aímitan al de La caseta de pintura. 

Calcula. 

Tomando como base el tiempo mtmóno que una pieza -

puede penmaneceh en el 'tonna (alelo mínhno de hotne 
o pana minado de ~tuna = 8.0 min. a 118.33 °C tem 
penatuxa exteniox del metat) ae calcula /a longitud 
del honro. 

La longitud del honro ea 

La longitud necesaria pana que /a supet6icie metá-
lica Llegue a ta tempenatunamínómz eapecilizadd 
Ll; más la longitud necesaria pana obtenen el cuna 

do de L. pintuna: L2; más la longitud de loa aelloa 
de aire: L3. 

1.- Longitud paArt atcanzan la tempenatuna mínima en la 
supentSi_cie metálica. 

En La gran mayonía de 104 pxoceao4 de calentamien-

to, el calan penetna en /a carga a tAavé.4 de su au 
petilicie y iltuye desde ahí_ hasta el intution de la 
pieza. Puco /a tnanunizián de calor nana vez e6 pa 
'caleta y uniécome además de que vanas con et tiem-
po. Sobre doto ínéluye la conductividad tlAmíca del 

material, zu calor eapecilieo y AU peso ezpeallíco 
loa cuate& .tanbLln vantan con la tempenatum. 
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Ez deci/t, que ea cU Zc e conocen el tiempo en que et 
calan llega ha4ta et punto maz étt.o, de la pieza pon 
hornean.. 

En cale cazo inz unidadez a ea/entra no con zupeft6i-
GUA planas de lámina, 4ino cueApoe de boneta compli-
cada donde la cínica manera de .investigan en que La 
pieza llega a zu tempeAatuAa noAmal e6 en ISomma em-
piAlca. 

PaAtiendo del dato ptopoAcionadó pon algunoz labni-
cantez de hornos y de expetienciaz pkopiaz en plan-
ta de que .en ti  putte4 Llegan a /a tompehatuta normal 
en 8 a 10 min. bajo un Itujo y cama de calor uniéon 
mes pana /a misma velocidad del tAanspoAtadoA. 

Entonces la longitud Ll el: 
(tomando 10 min. pana calentan la unidad) 
L1 = tiempo (manatos) X velocidad (m/min. ) 
Ll = 10 min. X 1.28 m/min. = 12.8 m. 

2.- Longitud pana obtenen el curado de /a pintu.aa (L2) 
(8 min. a 118.33 'C tempenatwut meta/) 
L2 = 8 min X 1.28 m/min = 10.24 m. 

3.- Longitud de loe zeiloz de aihe (L3) 
Pana evitan pendidas pon di6u4i6n de calan ze uta& 
zan 4ellas 6 cantinas de aite que provocan una co-
A:tiente de aite hacia el intehiot de.L. hotno. 

Una longitud razonable pata cada Bello ea de 2.5 m. 
(uno a la entnada y o.t'w a la salida del hohno)Res. 1 
Pon. lo que L3 = 5 Oh 
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Entonces la longitud total del horno ez: 
LT = L1 + L2 + L3 - 12.8 m. + 10.24 + 5.0 • 28.04 m. 

4.- Volumen mtnimo de acre, 4tezco en eL himno. 
Con objeto de manteneh un ambiente intehno 441 pico-
babilidadez de exp/ozi6n de los zo/vente4 evapohadoz 
se debe mantenex una concenthaci6n de vaporea abajo 

deL Umítevntnimo de explozan. Como ze supone ezte 
IZmite de concenttacan ea mayor a/ tecomendado pata 

tugahez donde hay gente. Ea pon eso que de ninguna 
mczneita ze permute /a entrada al horno hasta no azegu 
naAze de que no hay material recién pintado en zu ín 
texiot y /a te/muta-taita sea lo zulicientemente baja . 

Rel. 5 

Pata calculan la cantidad mínima necezaAia de aire 

que se debe .inyecta' contínuamente, se aplica la si- 

guiente 16tmuta: 	Re6. 1, 5 

m3   airet = 20 X 10
2 
X denzidnd n.eL. zolv.X /t. evap.X C 

so/v. 
Peno mo/ec.zdev. X límite mín. 	X S 

de. explosión (%) 

Donde C ea un lactot de seguridad cuyo valora ozcíla 

entre 10 y 12 pata este cazo. 

ea una constante cuyo valor pehmite considehah que 

loe iím¿teá de explotan vatíán conlotme aumenta /a 

tempeAatuAa de la meze/a aíre-solvente. 

8 = 1 pata tempehatuAaz abajo de 120 'PC . 

8 = 0.7 	pana tempvtatuhaz ahhiba de 120 °C. 

Adtmdá eL zolvente que ze utiliza ea xylol, cuyo tí- 



mi te in4eftion de.exploéi6n ea 1%; densidad relativa.  
ea 0.881 y peso molerulah 106.16. 

El valon de C = 12 y et de 13 = 0.7, entonces : 

m3 aine/It. = 20 X 102  X 0.881 X 12 = 284.53 m3 
evap. de so/v. 106.16 X 1 X 0.7 

Suponiendo que e/ zolvente de la pintaha no ae. evapo: 
ha en la caseta, con un Ilujo de 12 unidades/hohor y 
un consumo de 12 Lt. de pintuna pon unidadí,con.lin 

phocemtaje de so/vente de 45%, ore tiene: 

Lt. evap. de so/v.= 12u/h/t. X 121t. X 0.45 = 64.8 U. 
I717' 

Donde se conaidena que el solvente de la pintura se 
evaporó totaemente dentho del honro. 

Entonces e/ caudal de aixe es: 

Caudid de = m3 aitellt. zolv. X U. evap. / 
aine 6tesco 

= 284m3 aitent. so/v. X 64.8 It/hn. 
= 18437.54 m3/hit. = 307.29 m3/min. 

E/ vo/umen de ai.te pon exthaex del horno ch: 

de /a ley de Chantes 
= Vi  

T 	T. 

de de donde: 

V 	V. X T 

Ti 



1 

T. • = temp. inicíat = 3.5 °C Un/Le/mol 

T6 temp. anal = 162.78 °C (milx) 

11 	 . . • 	voldmen 	= 307.29 m3  /t'un. 

V, = 307.29 m3/min. (162.78 + 273.15) °K  
(3.5 + 273.15) °K 

• 484.21 m3/min. 

5.- Catan necesanio de sumimistAo 
Emptticamente ze ha demostAado que /a tAan4rnaión de 
catot pon convección pon unidad de zupet6icie y en la 
unidad de tiempo, ea Sanción de la velocidad de la ma 
4a del 4luído tAansmisot de calo&. 

Esto 4igni6ica que solo con velocidades altas de afine 
se Logra un coeficiente de tAanzmizión elevado. 

La ecuación pana un (.lujo gaseoso a lo fango de pate- 
de4 planas el: 
I= 7.24 X q X C0'78  ( TI - T2) X t 

Que sigini4ica: El calan. tnansmitido (K J) a /a zapen. 
iSicie A (m2) = 7.24 X densidad q (kg./m3) del guído 
pon la velocidad C del {vetado (m/seg.) elevado a la 

potencia 0.78 pon la dilletencia de tempviattvtas (°C) 
entte et ltuldo y .U,pated, muitípijoado pon. et tiem 
po # thAl 

LA longitud det homo ea de 28.04 m. Con objeto de 
hacen. IlegaA et Une caliente a las pante4 pintada4, 
se colocan 2 hileitaa de boquilla4 de apnoxionadamente 
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0.2 m
2 de atea tAazvexsal cada una, pana un total de 

100 boquíltaz pon lado dee honro igualmente espacia-

daz. 

La expetíencía ha domoathado que un buen coetSíeíente 

de ttanzmízián de ea /ot ea 150 KJim2 	0 hh. C . 

Pot Lo que zi ze despeja C de /a Otmula de caloh 

thanzwitído, ze obtiene la vetocídad del aihe neceza 

tía a/tededot de luz paittez p¿ntadaz. 

Suztítuyendo valones en la 66Amula y cabiendo que 

q = 0.62213 kg/m3  (denzídad de/ aíte en el íntehloh 

del horno) 

C0'78 = 	150 Kl/m2  hh.°C 

7.24 X 0.62213 kg/m3  ( 162.77-3.5)°C X 1 h.. 

7g C = (0.20909) 1/0. 	= 0.1344 mizeg. 

Ezta velocídad no puede zet la de,:_ ,Iihe a la zatída 

de taz boquillaz, debido a/ tozamíento del aixe con 

tha et aíte. La velocidad Aeal de zalída anícamente 

ze puede dele munas en Sotma expetímental, dado que 

la Sorna de £17A boquillas y .las condicionez en el hoh 

no con di~entez en rada  cazo. 

Sín embargo, paha azegutan una buena velocidad del 

ante altededot de /az píezaz pintadas ze conzideta 

que Uta ez 20 veces mayot a la zatída de taz boqui 

lin4. RetS 1,5. 



Entonce4: 

Cboq. = 2.689 mbseg. 

EL volumen de aire en cada boquilla ea: 
= 2.689 m/4eg X 0.02 m2  s 0.0537 m3/aeg. 

Pana eL total de hamo (200 boquittn4) ze tiene: 
Qt  = 200 X 0.0537 = 10.74 m3/4eg. 

Et volumen de necinculaciSn de aihe en eL horno e4: 
anide!  totat - caudal de exthacci6n 
cnudni de teciteutaci6n = 10.74 mheg. - 8.069 m3/zeg. 

. 2.671 mMeg. 

Pata determinan la tempenatuita del ain.e ate de pa 
zax pon /a unidad de calor, La cual es La auma de/ 
aite de teciAculnción md.4 et dixe Ilheaco de entrada. 
Se utiliza la ley expetimentat de &u mezetaz. Re6. 
Thenmodynamiez; Exneat Schnidt; Dovet Publication,1nc. 

tm = ml cl t1 + m2 c2 t2 

ml  ci  + m2  c2  

Donde: 

t = tempetatuta 
mt= maza 

e = calon eapect6ico 

peles 	entonces: 

tin  = 	+ m212  

M2 
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Pana conocen esa mazaz de cada votamen de aíne 
m w X V 
donde: 
w denzidad (kg/m3); V = valumen (m3) 

Si m
1 
= maza del aike de necinculaci6n 

w1  = 0.62213 kg/m
3 

(en et D.F.) 
. 

V
1 
 = 2.671 m

3
, 

 
entonecez m1 

 = 0.62213 X 2.671 = 1.661 kg. 

Si m2 = maza de entrada de aire pmaco 
w
2 

= 0.980 kg/m3 (en el D.F.) 
V
2 
= 5.12 m

3
/zeg. 

entoncez m2 
= 0.980 X 5.12 = 5.0176 kg. 

SuzUtayendo valones: 

tm  = (1.661 X 162.77) + (5.0176 X 3.5) 

1.661 + 5.0176 

= 43.11 °C 

m
m = m1 
	

m
2 
= 6.678 kg. 

Vm  = mm  = 6.678 kg 	= 7.79 m
3
/zeg. 

0.8569 kg/m
3 

?en.o como /az mazas corresponden a loa caudales 

Vi  = 2.69 m
3
/Zeg 	y 	V2  = 5.12 m

3
/zeg. 

entoncez e/ ~d'E"  del cine total de entnada a/ holt 
no 

7.79 m Meg. 

w
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A ate caudal. 4e le debe pftopohcíonax una cantidad de 
catón pena elevar su tompenatuna a 162.77 °C. 

Este calo& ea pon unidad de tiempo (zeg) tomando en 
cuenta que el hoAno ya ha alcanzado su temputatulta 
no/mal de opeitací6n: 

= m cp ¿t 

donde: 
m = maza del arce (kg) 
c = calot apee-114:w del alce (KJ/kg °C) 
d t= Di6etencia de tempetatuna4 

Suztítuyendo valohez: 
O = 6.678 kg/seg. X 1.0084 KJ/kg ° C (162.77-43.11)"C 

= 805.8 Kw 

y el calo& necezaitio pata elevan la tempetatuta del me 
tal de .las can/Ince/Las hasta 143.33 °C como máximo ea: 
=NW cpat  

donde: 
N = nameno de unidadabseg. 
Wu = peso de cada  unidad 

.= calat ezpectlíco del metal= 0.477 Kl/kg °C (acerco 
dx = di¡Setencia de tempaattuta4 

N = 12 unidades/fin.. = 0.2 unid/ma = 0.00333 unid/4eg 
= 318.7 kg. (.incluyendo cadenas y patina del t'un 

poIrtadox) 

71  = 3.5 °C tempeftatuta ínícial de la unidad 

Sualítuyendo valime4 en la 66xnuta: 
Q2  =3.33 X /0-3  X 318.7 X 0.477 (143.33-3.5) 

=70.849 Kw. 
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Ademdz se calrid_a  ee eatok pen.dído atnavez de taz pa 
vedes del horno: 

.-A U (t- - t0) —3 	4.  

Que es la 46nmata bázíca pana calculan /az peldídaz 
de caton attavéz de ruatquíex zupeA6ície. Red. 4 

Donde: 

Q3 = pérdida de calor (Kw) 

A = área de /a zupen4ície expuista (m2) 
U = coelícíente de tnananu:síbn (Kw/m2 °C) 
t..tempenntuna intexat eeteana a la zupeAlecíe ín 

volucnada 1°C) 

t
o 

= tempeAatuAa exteníox (°C) 

Pnímenamente ze de temnina el valora de U: 

U -- 
	1 

1 +X
1 

4- X
2 
+ X

3 
+ 1 

Ti- TÍ 1z2 >z3
7-19 

Donde: 

X = ezpezot dee mateníat componente en las paAedez(m) 

k = conductívidad tlAmica del mateníal componente ((g/ril°c)  

41  = conductancía de .supen6ície inteníct 
(10,12 o

e) 
 

lo  = conductancía de zupet6iule exteníox (w/m2  °C) 

El coelSicíente 151  vana de 8 a 12, ze tnmand 
61  = 9.37  "2 e„I. y ft o  = 34 W/m2 °C y el ezpezok de tad 

láMínal, de La pared del. honro = 1 mm. 

Se utitiza laxa de vidftio entAe lámina y Idmina de La 
poned dee honro con un espesor de 10 on. 
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k hblen¿ma negha) = 60 Wfin *C 
k («Jata de vícWo = 0.0380 W/m .0 

entonceó: 

11. 
	1 
1 + 0.001 + 	0.1 + 0.001 + / 

9.37 	60 	0.0380 	60 	34 

= t.3613 Wm2 C 

Ademda et Mea de taz pa/tede4 det horno eó: 

Ah   = 28.04 m X 2 X 2.70 m. (altn) = 151.416 m2  

Y 
Q3  = 151.416 X 0.3613 (162.77 - 3.5) = 8713.12 W 

Pana petmitix que /a pintuha llegue a 4ecax totaimen 

.te, Uta debe absohbek una cietta cantidad de caten.. 

E/ 6ablticante de pintuta e4peci6ica 240.24 KJ/It. En 

tonce4 4i .sé tiene un guío de 12 unidadeó/hh. con -

12 Itói un dad de pintuka: 

Q4• - 12 uníd/hh. X 72 Itlunid. X 240.24 KJ/tt. , 
- 3.459 X 104 Kl/hh. = 9.61 Kw. 

óumando: 

(11 	21  23  24  4e obtiene el caloh total máximo 

neceóahin que debe 4umini4that et horno: 

O 805.8 + 70.849 + 8.713 + 9.61 

894.97 Kw. 
el cual ez el máximo catox que debe zuminiatnax el hox 

no. 

Adenda ze considexan laz pixdídaz de calox pok ta en-
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triada y salida dee honro, Las eualez Aezuttan 61.16.& 
eÁlez de eztúnit. 

Ya que exiaten zettoz de arce a la enthada y a La 4a 
lida, estas p/Adidaz son mucho menores. Este tipo de 
aellaa llega a tener una etSiciencia bastante atta. 
De expeAienc,iaz y cálculos en hohnoa zemejantee ze 
deduce que las péndidads pon inliltnacián zon athede-
don. del 50%. Es decir que el horno debe auminiatnax 
en healidad: 

2tR = Qt  X 1.5 = 1342.45 Kw. 

Se utilizan das unidades de calan_ en el horno que lo 
auministna unilonmemente a todo Lo Largo del mismo 
mediante boquilla4, como ya ze menciondantenionmen-
te, capeadas a ambos Lados del horno y La extnacci6n 
del ate ze eleetaa pon_ La parte medía del techo. 

Cada unidad de calot provee 671.225 Kw. 

6.- Sellas de arce 
Pana Onmax una cantina de aire en elite tipo de han. 
nos, se hecomienda una vetoeidad de 20 mIseg. de sa 
Uda de aine conhendidunaa de 2.2 cm. de ancho, que 
van desde el techo del horno hasta 30 cm. an'tíba del 
pízo. Re6. 5 

Entonces el caudal nequerado de aine ea: 
O5  = 20 m/zeg. X 0.022 m. X 2.4 m. 

. 1.056 m3/seg. en cada .setto. 

La potencia de cada vcntiladox en toa 4etto4: 

92 



N = V ti" 	(Kw) 
367200 1 

V = 3801.6 m3ihn. 
P = 13 mm. C.A. en e/ D.F.(ductos equivalenteó de - 

0.3 m de dametho) 
ni. 0.7 

N - 3801.6 mfivt.. X 13 mm.  - 0.192 Kw 
367200 X 0.7 

= 192 w. 

N camegída at D.F. = 192 w X 0.75 = 144 w 
naz5n pon la mal ze utaLzan ventítadoxez centx14ugoz 
alase 1 de aletas cuAvadaz hacía atada y dízpo6íci6n 1 
ancho y entnada 4encitta. 

7.- Aine de zuln¿niztAo y de- extnacción 
Pana picoveek del aíne necesanío al horno az.t como pana 
extitavt. el aine contaminado, ae ~izan dos ventilado 
'tez de 4ununatno y do6 de extnacción. 

Se cabe según l04 ~dos antetionez que: 
caudal de zumíníztito de Une Ixeaco = 307.2 m3/min. 
caudal'  de aire contamínado a extraen = 484.199 m3/mía. 
caudal de aire de tecincutacidn - 160.26 m3/min. 
rdwin, de aire en ta entrada - 461.4 m3/min. 

Se ín4talan dos ducto4 latenate4 en el techo de 0.60 m 
X 0.60 m. de 4ecci6n y cada ventilado/c. provee de aíne 
a cada mitad del horno. 

La 1ongítad del honro edeet¿va de calentamiento e4 de 
23.04 m. pon lo que cada ventilado& 4umi.natha aíre a 
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dos aeccionea tatena/e4 de 11.52 m. 

La potencia de rivin  ventiladót de auminiatAn ea de: 
N = V  

367200 X 

donde: 
. V = 233.7 m3  /mut. 

= 30 mm C.A. en e/ D.F. (consideftando tempenatuna 
del hokno) 

>1=0.7 

N = 14022.0 X 30  = 1.63 Kw. 
367200 X 0.7 

N cottegida = 1.63 X 0.75 = 1.22 Kw. 

Pon lo rant  ae utilizan dos ventiladokes de suministko 
r.enAe  T de una entnada, ancho sencillo con cofinetea 
en6niadoa pon agua y con una disposición 3, acoplados 

a las unidades de calor, las cunees tienen dos entra- 
das. 

Una entrada ea pana el aike de necincutacián y la otra 

pana el suminiatno de aike 4kesco, de donde las seccio 

nes de .los duetos deben ser pftopokcionales a rada uno 
de loz caudales. 

En la extnaccan de aike también ae utilizan dos ven tí 

/adonea que expulsan 484.199 m3/min. de arce. 

Se instala un dueto de extracción con una ranura kegu-

lable en ,SU abektuka mediante deglectokes a todo lo 
lamo del honro (23.04 m). 
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Laz dímenaioneá de ta zecei6n titanávemat deL dueto 
aon de 1.20 X 0.60 m. 

entoneeá: 
V = 14525.91 m3/hx. 

21P = 20 mm. C.A. 
11= 0.1 
N . 14525.97 X 20 = 1.13 Kw. 

367200 X 0.7 

e 
N conAegida = 1.13 Kw X 0.6 	0.67t Kw. 

Este tlactox es ~In conaídekando ta trempemtum deL 
homo. 

Se inatalan doa ventaadon.ea de extmcc.i5n claae 7 
ent)tada y ancho aenc-i2to con cojíiteteh en6hiadoa pon 
agua con una diapoaíción 3. 
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CAPITULO VI 

ANÁLISIS ECONOMICO 

Este cap/tu/o está basado en una cotización apnoximada de los ma-
teitiates necesanias pana La constAucei6n de /a caseta de píntala 
y el horno de cuitado, adm44 de un e.stímado de la MURO de cha ne 
cesaría pana au instalael6n y puesta en mancha. 

A) InveAaí5n n.equexída.- 
PaAa la constnucción de /a caseta ae tequíete el 
siguiente equipo, e/ wat se ha dividido pana 6a 
cilitan bu cotizaci6n en .Loa 44~24 4/Átonas: 

Caseta de aplicaci6n: 
-Sistema de ínyeccián de acre 
-Sístona de lavado de aire 
-Sistema de extnaccan de aíre 
-Iluminación e ínstatacL5n etéctx/ca 

formo de Poliimenización: 
-Sí4toma de 4uminatho de al/Le 
-Sistema de extnaccan de acre 
-Sistema contra incendio 
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SISTEMA DE INYECCION DE AIRE  

VESCRIPCION  

JI~Olt tipo 8, diaeño 10 clase II, doble entra 
z, arreglo 3, tamaño 66-3339.7 m3/min, 405 R.P.M. 

con motora de 140 Kw, tnammizi5n de poleas y anean 

cadon. 

wmu dillcadon. con capacidad pana manejan .09DM3/ - 
tg de agua. 

Lemadon con capacidad paica pnopancíonan 2,600 Kw, 
yntnate.5 y válvulas. 

tecipitadon electno.e,t1tico con capacidad palta 642. 
tan. 3,339.7 m3/min aine ambiente. 

atenial. pana /a con6tnucci6n de doctos y ebria/1AZ -

tenaz (vigueta I, placa, zolena, lámina, lata de 

ldnio, te/cm:ele/acr., etc.) 

COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO TOTAL 

$ 509,987.82 2 $ 1,019,975.64 

19,125.00 2 38,250.00 

70,525.00 2 141,050.00 

875,000.00 2 1,750,000.00 

112,935.20 

TOTAL 3.062,210.84 
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SISTEMA DE LAVADO DE AIRE  

OESCRIPCION  COSTO UNITARIO, 	CAUTIVAD 	COSTO TOTAL 

Bomba y moto* con rapefkidad pana inainejaft. 1560.65 -
&e /unix de agua con una devoción de 10 in. y una - 
poteitc.ia de, -3.261 Kw. 26,742.10  2 	53,484.20 

Rejítto pna piAo, mufa veAtedone.4 y iftworanaa, 12Lbe 
Paa, codo4, "T"16, etc. 265,962.50 

  

TOTAL 	$ 319,446.70 
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SISTEMA VE EXTRACCION VE AIRE  

DESCRIPCION 	COSTO UNITARIO 	CANTIVAD 	COSTO TOTAL  

ventitadox tamaño 66, diseño 10, tipo 8, dase II, 
entnada sencilla, anxegto 2, con capacidad de 1561.0 
m3/raía y 60 mm C.A. 413 R.P.M. con motox de 22 Kw, - 
tAanami41.5n de poleas y axxancadox. 	 $ 207,300.00 	4 	$ 829,200.00 

Matexial pata conatxucci6n de duetos 	tlibna 
de vidxío, aolefta, etc.) 	 18,750.00 

TOTAL 	$ 847,950.00 

CONSTRUCCION VE LA CASETA PROPIAMENTE DICHA  

Mateitial pana La cona~can de la caseta de aplí 
cazan (Lim¿na, vígueta 1, ángulo, vidxio, lilvuz -
de vidxio, ~tos 4ecundakívá, escalexaá, xejilla, 
banandate4, etc.) 

  

321,078.12 
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ILUMINACION E INSTALACION ELECTRICA  

DESCRIPCION  

Lampanas, gabinetes, cable, tubeida y tableAo 
de conticot. 

COSTO UNITARIO 	CANTIDAD 	COSTO TOTAL  

$ 369,096.00  

TOTA L 
	

$ 369.096.00 

AspeAsutes, tabexía y accumio.s. 

SISTEMA CONTRA INCENDIO  

ACABADOS Y MATERIALES VARIOS  

 

$ 92,896.00 

 

TOTAL 	$ 92,896.00 

     

Pintuna, selladonez, aatdadaxa, etc. 

 

$ 66,000.00 

 

 

TOTAL 	$ 66,000.00 

 

COSTO TOTAL MATERIALES Y EQUIPO $ .21278 IZIt6. 
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MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA CONSTRUCCTON DE LA CASETA DE APLICACION  

CONCEPTO HORAS-HOMBRE COSTO TOTAL 

(tiempo noftmat de .trabajo a 
$215/haca) 

Si4tema de inyecci6n de aine 3,000 $ 	645,000.00 

Siztema de lavado de aine 1,000 215,000.00 

'4.4tema de extuteeí6n de aine 3,000 645,000.00 

'saeta pkopiamente dicha 3,500 752,500.00 

'lamiación e ínatataci6n eléctrica 2,000 430,000.00 

:.caterva contla incendio 750 161,250.00 

,cabado4 300 64,500.00 

TOTAL MANO DE OBRA $ 	2.913.250.00 

INVERSION EN LA CASETA DE APLICACION 

:alto total de matexates y equipo $ 	5.078,677.66 

:o4to total de mamo de 06/La $ 	2.913250.00 

INVERSION TOTAL EN LA CASETA $ 	7.991,927.66 

NOTA: No incluge ama civil ¿legan 4e indic6 en el capitulo 
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HORNO DE POLIMERIZACION  
MATERIALES Y EQUIPO NECESARIO 

SISTEMA VE SUMINISTRO VE AIRE  

DESCRIPCION  COSTO UNITARIO 	CAUTIVAD 	COSTO TOTAL  

       

Ventitadox ctaae I, extAada aencílla, tamaRo 30, 
muelo 3, con rapacidad de 234.24 m3Anín de al 
u, contra& 30 me C.A. aPaAaada a 677 R.P.M. y - 
con matan de 2.5 Ria, 4AaminiaidA de pollas y - - 
~aneado/f.. 	 $ 60,401.81 	 $ 120,103.75 

hemadox con capacidad para puiponcionak 700 KW, 
~otea y WIlmutaa. $ 54,250.00 	 2 	$ 108,500.00 

  

 

TOTAL 	 $ 311,476.15 



SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE  

DESCRIPCION  

 

COSTO UNITARIO 	CANTIDAD 	COSTO TOTAL  

       

Ventilador diaego 10, tipo 8, tamal, 22 1/4, eta 

6e 1, enttada 4encilla, ~cm-U 3, con capacidad 

de 250 m
3  /mtn de afine. contra 20 mm C.A., con mo-

ton. de 2.25 lo. 

Matetía4 pata la conattaceíbn de ducto4, degecto 

tez, tino4 (ItrotZna, 	 aoleAg, etc.) 

$ 52,851.10 
	

2 	$ 105,702.17 

$ 75,796.87  

TOTAL 
	

$ 181,499.04 

MATERIAL DEL TUNEL  

Mateníae pata ¿a cputnucción dee honro (tonina, 

lana de vidAio, 6ittAo6, nefilla, banandales, - 

e8calemm, etc.) $ 438,270.30 

  

TOTAL 	 $ 438,270.30 

INSTALACION ELECTRICA  

Cable,tubenZa, talLUAo de contrae 	 $ 119,018.75 
TOTAL 	$ 119,018.75 
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SISTEMA CONTRA INCENDIO  

DESCRIPCION  

 

COSTO UNITARIO 	CANTIDAD 	COSTO TOTAL  

       

A4pehA0A2.4, .tubex&, acceboníce, atAlma, esíesteria 

de paro cuttonftieo, etc. 	 $ 162,500.00  
TOTAL 
	

$ 162,500.00 

ACABADOS Y MATERIALES VARIOS  

Píostufta, 4ettadom4, 4oldaduka, etc. $ 	50 000.00 
TOTAL 	$ 50,000.00 

COSTO TOTAL MATERIALES Y EQUIPO TOTAL 	$ 
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MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA CONSTRUCCION DEL HORNO  

CONCEPTO HORAS-HOMBRE COSTO TOTAL 

(tiempo noma. de trabajo 
a $ 215/hora) 

Satema de aumlniAtm de ante 1,500 $ 	322,500.00 
SiAtema de va/cacean de aire 1,000 215,000.00 
Horno propiamente dicho 3,000 645,000.00 
Inal'Alaei6n eltetaica 1,000 215,000.00 
Siótema contra incendio 600 129,000.00 
Acabadas 200 43,000.00 

TOTAL $ 	1.569,500.00 

INVERSION EN EL HORNO DE POLIMERIZACION 

Costo total de matea aleó y equipo $ 	1.262,164.84 
Coa.to total de muto de obra 1.569,500.00 

INVERSION TOTAL EN EL HORNO $ 	2.832,264.84 
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INVERSION TOTAL EN CASETA VE APL/CACION Y EN EL HORNO  

Inveiusion en la caz eta 
	

$ 	7.991,927.66 

Invemí6n en el. houo 	 $ 	2,832,264.84  

TOTAL 	.1.121fi4k 1 221217. 
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B) Casto generado pot techazos.- 
Con ee 5-in de detenmínat e/ casto que ocasiona una uni-
dad rechazada, ze etSectuaid un análisis compaAatívo en-
tfle el zíztema actual y e/ ptopuezto, considerando como 
básicas los zíguíentez patámettoz: 

-Porcentaje de rechazas en la producción de ambos siste—
ma/3 . 

-Casto de mano de obra y mateníalez adicionales en ee AC-
p,wceso de una unidad techazada 

-Casto de opeAación dee equipo actual y el propuesto. 
-Coito de mano de obran en /a nueva caseta. 

Eztoz paftómettas son las que ptínclpatmente cnuAan el - 
costo de n.echazo. 

Peutcentaje de rechazos en e/ zíztema actual. 

potcentaje pumedío de unidades rechazadas en los úl-
timas arias ha sido del 14% datti.buido de la siguiente - 
ManítJta 

-10% pot obsolencia4 y Sallas del equipo. 
-1.5% rau ,sado pon de¿leíAlncíaz en ee mantenimiento del 
equipo. 

-1.0% pot delíciencíaz en el contrae de calidad de /oz ma 
te/tia/es y proceso de pintura. 

-1.5% por bajo /tendíJniento en la mano de obra ditecta de-
bido ae auzentízmo, xeemplazos,etc. 
En e/ zíztema actual ze rechazan 9 unídadez pon. turno, -
puesto que la ptoducción es de 64 unídades. 
Cabe aciatat que toda unidad que es rechazada, tiene Son 
zo4amente que tecitculat nuevamente poit ee si4tema, pata 
que se le etSectaen 144 opeitacione4 de apticaeíbn y seca- 
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do de píntuna. 
A continuación se dese/liben brevemente /as opehaciones 
que se hacen a la unidad y que la acondicionan adecua-
damente paha xecibix la nueva capa de esmalte: 

- Lijado: se lija toda /a zupenlicie que iSue pintada con 
antehionidad hasta etioninat totalmente el bhilto y lo-
ghax que /a zupeWeie quede tensa. 

- Limpieza: se /aya /a unidad con agua conhiente; pozte-
A/amen/e ze zoptetea pana e f cm nah eL exceso de agua 
y neziduoz de ~tu/u; enaeguída ze limpia con un Líen 
zo seco y libxe de suciedad; se zoptetea una vez más - 
y ¿incremente ze vuelve a limpian con .Cienos hasta e// 
minan /04 ne4iduoz del lijado: 
Después de estas opetaciones, /a unidad queda pkepana-
da paga entnan al cielo de ~a, zin pasan pon et - 
tunet de 046atizado. 

Porcentaje de rechazos en eL ziztema phapuesto. 
Con eL nuevo sistema las rechazos por obsolescencia del 
equipo y ¿altas en eL equipo, se neduren phIcticamente 
a 0%, ésto es, que eL 10% de la pftoduceibn no se hechazal 
EL 4.0% restante es aceptable como máximo. 

Costo de mano de obra y matehíales adicionales. 
como se obsehva, eL lijado y limpieza de la unidad cau-
san un costo adicional de mano de obha (eL costo del ma 
teAial no phoductívo: agua, aixe, estopa, etc. se comí 
deba despftecable). 
En base a que el t¿empo estándar pana llevan. a cabo las 
opeAaciones anteftioma 124 de 68 minutoa/unidad y que eL 
cinto de la mano de alma en La planta ea de $180/hofta - 
hombne, ae calcula el costo de la mano de ama pon. uní.- 
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dad techazada: ReS: Fotd Industnial Eng StandaAds 
TD= Tiempo disponible = 480 min. 

TE= Tiempo eatándan de openación= 68 min. 

WR= Wide rechazos = 9 

NO= N°  de apena/u:os = a dete/matan 

NO = (NR) (TE)  = 9 X 68  = 1.3 °pula/cías tebtícoz 

TD 	480 	(100% de eSiciencía) 

EP:ciencia = 1.3 = 65% 
2 

Pon lo tanto el número de opetatioz neales e6 2 a una 

el¿cízncia del 65%. 
Entoncez el costo de mano de obra/unidad es: 

	

M.O. = (2) (180) (68) 	= $ 408.00 

60 

Pon. otna pacte, pana nepintax una uflídad se nequieten 

en promedio 4.5 ¿t. de esmalte (el ptímatío ya no ze-

ap/ica), con costo promedio de $ 178.50/1t. Esto ea; 

(4.5) (178.50) = $ 803.25/unidad 

De donde se deduce que e/ costo adicional pon concepto 

de mano de obra y mate/dAtes ez de: $ 1 &211.25  

Costo de Openacion del equipo actual y el pnopuesto. 

El costo de opexacián de la caseta y el honne actuatez 

(consumo, ga.,  Luz, agua, etc) pon cada unídad píntada 

ea de $ 202.0Q Rel. in6onmaci6n pnoponcionada pon In 

genietla de la planta. 

Este dato se puede conaidenat lactible pana la nueva -

caseta, debido a que su tamaño y volumen de phodueeWn 

se incnementan pnopcmcionalmente y las condiciones de-

°pe/mei& son 4imItafte4. 
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Costo de mano de obra en /a nueva caseta. 
Como se dijo, /a unidad tiene que neciAcutax pon la ca- 
zeta paha que sea pintada nuevamente, ¿ato es que et 
costo de mano de obra pon /a operación de pintado se 
vuelve a genehak. 
Pana calculan et coato pon este concepto, de toman como 
base la phoducci6n en la nueva caseta (12 uni/hk) y el 
tiempo ea-andan de dicha openaci8n (24.8 min.) Re6. ea 

pitulo anteniot. 

TD = Tiempo disponible - 480 min. 
TE = tiempo estándat = 24.8 ,n n. 

V = Volumen de producción = 12 uni.dades/hx. = 96 unida 
dea/tuhno. 

NO = Nameho de openanios = a detehminah 
Entoncea: 

NO = V (TE)  = (96) (24.8)  = 4.96 opeitaxioa te6hicoa 

T'O 	480 	(100% de eliciencia) 
Eliciencia = 4.96 83% 

6.0 

NO = 6 °puta/tipa /males  a una eliciencia del 83% 

La caseta actual_ cuenta con 4 pintones, pon lo cual se 
observa que la mano de oí= se Incrementa en un 50% (a/ 
igual que /a pnoduccián de unidades). 
Con loa datos antenioheó y /ah ya conocidos se puede de 

tetminat el costo de mano de obra que absorbe rada  uni- 

dad de la siguiente mancha: 
NO - 6 opehaAioa 

Costo mamo de obra en planta ir $180/0n-Hombre 
V = Volúmen de ploduccan - 12 unidades/M. 
Cmo Costo mano de obra pot. unidad - a deteAminax. 

Entoncea: 
Cmo  =(16) (1IO) = $ 90/unidad 
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Pon consiguiente et costo total causado poh una unidad 
que no ISue aceptada es et siguiente: 
Mano de obha y matetiatez adicionales = $ 	1,211.25 
Costo de opehación de caseta y horno = 200.00 
Costo mano de obra pot apticación de 
pintuxa. 90.00  

COSTO TOTAL POR RECHAZO 1.1&501=15 

C) Rentabilidad dee equipo propuesto. 
Este concepto se detuumina considehando ptincipatmente 
los ahorros que se obtienen al teducin el porcentaje -
de unidades rechazadas del. 14% ale 4%, esto es, que e/ 
10% ea el ahorrito además de que la producción se incre-
menta considehablemente en este pe iodo debido a las -
concesiones otorgad", por ele Gobierno Fedetal a /a in 
dusttia automotAíz como tesuitado de sus nuevos ptoyec 
tos tea/izados y que generan divisas at pan. Los yola 
mena anuales de phoducción se muesthan en /a siguien-
te tabla. 

Ano . Producción 
(Unidades) 

1 
. % Anual de 
1nchemento 

T 
.Inctemento de voluí 
men acumulado(unidl 
des. 

1980 37,000 
(actuat) 
1981 45,880 24 8,880 
1982 51,615 12.5 14,6/5 
1983 55,744 8.0 18,744 
1984 59,200 6.2 22,200 
1985 60,562 2.3 23,562 
1986 62,258 2.8 25,258 
1987 64,437 3.5 27,437 

41,  
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-Vida económica del. equipo. 
Poro «na parte La vida económica del equipo ae estoma en 
7 añoz, debido a que eL deteximo aupLído en este tiempo 
U, un ISar,toft que aumenta eL híeago de que ae pxuenten 

mayores en e/ equipo, ocasionando ~tientas zigni-
6icativoá en 104 costo de opexación ymantenimiento, ade 
más de que el porcentaje de unidadeá rechazadas ae vexia 
asestado des6avoxablemente. 

-Depteciaci6n del equipo. 
El método que ae utiliza pana depteciax equipo de esta - 
Zndole ea en Unza recta y liscatmente ze establece un -
10% anual pana e6ectoa contables en la deducción de im-
puestas de La empxeaa. Re6. Ley Pede/tal del Impueato So-
bxe la Renta. 
Sin embargo como La vida económica ea menor al pe todo 
de depxecíaci6n, el costo del equipo ae depAeciahl a lo 
Largo de au vída económica a razón dee 10% anual de au - 
valox total. El /cesto de La depxeciaci6n ae cargará en -
los áiguientes 3 años pana e6ectoá de pago de impueato4 
de La empxes.a. 
El valoro de xecupeitaeión del equipo al lima/ de au vida 
económica ea deoxeciabte. 

-Cálculos de laa ahoxxoá en el nuevo aiatema. 
Sabiendo de antemano, que el porcentaje de ahoftium en ea 
xe aistema ea del 10% de La producción y que Loa 'techa-- 
zas aon el 4% de. la pnizsma, ae detemninaxd el valor actual 
de loa ahohao.s. 
Siendo: 
PA = Producción actual —ven. tabla 
CTR= Costo total por 'Lechazo = $ 1,501.25 
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%R = Porcentaje de xechazo4 = 4% de la producción 

%A = Porcentaje de ahonnos = 10% de la pnoduccí6n. 

APA= Ahorno pon rechazos a lotoducción actual 
= (PA) (%A) (CTR) 

RPA= Rechazos a pnoduccí6n actual = (PA) (%R) (CTR) 

APR= Ahorno pon rechazo. = APA-RPA 

Se tLene que el ahorno neto anua/ en e/ período cansí 

denado es como sigue: 

PARA  1981:  

APA 	= 	(45,880) 	(0.10) (1501.25) = 6.887,735 

RPA = 	(45,880) 	(0.04) (1501.25) = 2.755,044 

APR = 4.132,641 

PARA 1982: 

APA = 	(51,615) 	(0.10) (1501.25) = 7.748,702 

RPA = 	(51,615) 	(0.04) (1501.25) = 3.099,481 

APR = 4.649,221 

PARA 1983: 

APA = 	(55,744) 	(0.10) (1501.25) = 8.368,568 

RPA = 	(55,744) 	(0.04) (1501.25) = 3.347,427 

APR = 5.021,141 

PARA 1984: 

APA = 	(59,200) 	(0.10) (1501.25) = 8.887,400 

RPA = 	(59,200) 	(0.04) (1501.25) = 3.554,960 

APR = 5.332,440 

PARA 1985: 

APA = 	(60,562) 	(0.10) (1501.25) = 9.091,870 

RPA = 	(60,562) 	(0.04) (1501.25) = 3.636,748 

APR = 5.455,122 
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PARA 1986: 
APA = (62,258) (0.10) (1501.25) = 9.346.482 
RPA (62,258) (0.04) (1501.25) = 3.738.593 
APR = 5.607,889 

PARA 1987: 
APA . (64,437) (0.10) (1501.25) = 9.673,605 
RPA = (64,437) (0.04) (1501.25) = 3.869,442 
APR - 5.804,163 

Estas vatoke4 ee muutAan en la eiguiente .traben y dagnama. 

T 	 
ARO 

4Pitoduecí5n 
Volumen Uhonno 

X 'techa 
20.6.  

1 	 

1 	 

% heclaW!asto 
zoz. 	—'11uni_dad 

pot: 	APA 

chazada:—:  

RPA APR 

1981 45,880 10 4 1,501.25 6.887,735 2.755,094 4.132,641 
1982 51,615 10 4 1,501.25 7.748,702 3.099,481 4 .649,221 
1983 55,744 10 4 1,501.25 8.368,568 3.347,427 5.021,141 
1984 59,200 10 4 1,501.25 8.887,400 3.554,960 5.332,440 
1985 60,562 10 4 1,501.25 9.091,870 3.636,748 5.455,122 
1986 62,258 10 4 1,501.25 9.346,482 3.738,593 5.607,889 
1987 64,437 10 4 1,501.25 9.673.605 3.869,605 5.804,163 

9.673,605 
9.091,1170 9.346 482 

6.887 400 

APR 14.132,641 

8.368 519 

5.021,141 

1804,163 
AP4x6:887735 

7.746,7,02 
5.332,440 5.455,122 5.607,859 

1983 1980 	 1981 1987 

4.649,221 

1902 

1 10.1324,190 x INVERSOR 

RPA = 2.756,094 3.099,481 3.347,427 
3.6347,748 3.731593 3.869,605 

1984 1985 1986 

3.554,960 
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-Cálculo de /a tentabitidad . 

EL ahonAo anual obtenido, es un valora tecupetab/e en el 
año pana el que 6ue calruindo, y puesto que pata dete,c-

minan la /ifentabilidad es necescutio conocen 4u valox pt.e. 

serte, se utitiza La ziguiente 66Ponu/a: 

P . S 	1  

(1+i)n  

Donde: 

P = Valora presente 

S = Vocean &tuno 

n = Pettodo de tecupetación = 7 años 

í = Taza de tentabitidad 

La 4wna de las valones ptezentes del ahormo neto anual 

tiene que zet pon lo menos igual a /a inveAsión de/ -- 

equipo pata detebninat La tasa de Aentabili.dad. 
Esto ez: 

7 
S. P. = iyumvusi6n total 
i=1 "4" 

6 sea: 

7 

ZI"..-invet4i6n total%10 

i=1 

De.savtoilando esta ecuación se tiene: 

4.132,641+4.649,221+5.021 141+5.332 440+5.455,122  

(1+i) 	(1+41)2 	(1+ 	(1+414 .¿)3 	(1+i) 5  

+5.607,889+ 5.804,163 - 10.824,192 =0 
0+4:16 	(1+i)7  

Supon¿endo La 40% 
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De /as tablas de taza diacheta de nendúniento y e6ectuan 
do openaciones se tiene: 
10.851,366 - 10.824,192 = 27,174 
Supo►tieitdo 	= 50%, y usando iaz mízmaz tab/az se obtie 
ne: 
8.912,622 - 10.824,192 =-1.911,570 

Intutpolando 	va/onez antenionez pana encontAan la-
/mutabilidad exacta; 

27,774 

1.911,570 

27.174 = X 
1.911,570 	10-X 

De donde: 
X = 0.14 

Pon. consiguiente: 
= 40 4- 0.14 = 40.14 %  

De este nezuitado se conrluye, que la invemión en e/ -
equipo ze conzidena éactible, ya que además de dimninuix 
loa hechazoa de unidades, dicha invemion antes de impuca 
toa Aedítrla un .menda zupenion a la tasa de inten¿a ban- 
ca/tia. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

El estudio antexinft ha peAmitido tenex una vea eón completa 

de la importancia de un buen anatema de pintado y secado -

en una planta autonothiz. 

Con un buen contAol en las paAdmetAoz de opehaci6n del equi 

po de pintuha, como lo zon las velocidades deL aike, Lavado 

del mismo, tempvtatuAa y tiempo de horneo, tiempos de ~A 

entAe mana de pi.ntuAa, etc, ase. como también manteniendo - 

dentAo de ezpecilicacionez las matexialea de aplicación --- 
(pintuAa, zo/ventez, etc.), ze etúnimxn 	rechazos de uní 

dades pon deéectas en /a pintura aplicada. 

Pot otea parte, con una buena planeación del mantenimiento 

en eL equipo utilizado en nuestro ziztoma, noz evita al md 

ximo loa-tiempos mueAtas 6 impxoductimoz. 
Debido a lo ante/tío/f., eL aiatema expuesto aquí, no pe sute 

iSatiaz que normalmente aon atAibuídaa a deéieienciaa en eL 
equipo, además de 4eA inachniaible el Aeptoceso de unidades 

deéectuasaa. 

Ea deciA, que no ea juztilírnh/e e/ 'Lechazo de tau:dada --

contando con un equipo que cumple plenamente con Ida eape-

cléicaciones de manuéactuAa, ya que uta no colo 6ex:a un-
obatitillo económico, sino que no peronitiAla llegan. a alean 

zax loa objetivas de rnlidad y pAoducción. 
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APEUD/CE A 

SISTEMA ELECTROSTÁTICO DE PINTURA  

Básicamente consíste en necubhih un objeto con pequeñas pan 
t.U.utaz de píntuha cargadas etectnpstdticamente, pana Logran 
lato, se da al objeto pon pintan una po/anídhd digehente a -
taz pa/Laca/pu de pintuta. 

La egiciencia de loa antera ora se aumenta si: 
1.- Las paxaculas son ligehaz en peso. 
2.- Las pantículas son pequeñas 
3.- Las pantíraloA se mueven lentamente de manera que su ve-

locidad no las saque dee campo de guehza. 
4.- La velocidad dee aíhe de exttacci6n se con-t./u/La, ya que 

de lo conthahio "xobanía pintuna al objeto". Se necomien 

da que /a velocidad del cine de extkacc£6nsea a 90'en - 
/Le/ación a /a dOtección de aplicación de pintuna. 

5.- Las panticu/as están bien cargadas 

Con et objeto de .logran loa 3 pnimenos puntos es necesanín - 
utilízan. aolventea de evaponaci5n /Lápida que peiunitan hedu--
cih. la víacoaídnd y que un ghan pokcentaje se evapore entre 
et inathameitto atomizador y el ob jeto. Al ~izan solventes 

de evaponaci5n /lápida, se debe contemplan la tendencia de ob 
.tener capas de pintuha de mayox espesan. 

°t'u mzneha de lograr bajas viscosZdades es catentah la pin-
tuna con la desventaja de que la temputatuha debe de ser ex-
thictamente contholada. 
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1.- Apticaci6n Eteethastática de pintuha en estado Unuido. 

Sistema eiecthostático ein aÁite. 
(Electito4tatíz aínle.s.s Sotem) 

En este sistema en et cual el aire no se emplea pana /a ato-
mización, la pintuta se éuetza a pasan. a tAavéa de un oti6i-
cío (0.28ftm--0.53 mn de d¿Snietho) aplicando phesiones del ot 
den de 41 kg/cm2 - 204 kg/em2 , con el objeto de establecen. -
un alto di6exenclat de phesiones con hespecto a la atm6Séeha, 
pnovocando con ato, que /a pintuha prácticamente explote y 
se tAan66ohme en pequeñas pahttcutas. 

Cercano a/ otilicio de 4a/ida, se encuentra un electtodo de-
alto voltaje, que ae utiliza pata cama& electmoatáticamente 
la pintuha. EL voltaje varía de 20 a 60 Kv. pata aplicari6n 
manual y hasta 100 Kv. pata apticaci6n automática. 

Ventajaa: Aplicación unilotme y te/usa de /a capa de pintuta, 
debido at atto yudo de atomización. 
Alto volumen de phoducción. 

Desventajas: Atto casto de operación y mantenimiento compara 
do con loa sistemas convencionales que asan acre comptimido 
cono agente de atomizaci6n. 

Sistema etectnoalAtien con aire. 

En este sastona el aire camptimido provoca la atomízac.i.efn al 
mezclatse con la pintona. 

La phesiAn aplicada a/ aíre e4 baja (3.5 52- 4.3  Kg)  compa 
cne 
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hada con /aá empleadse en el áiátema áin aíne. 
EL voltaje empleado CA de 20 a 60 Kv. pana Ustemas manuales 
y de 100 Kv. pata aíztemaá automdticoá. 

Ventajas: Bajos castas de operación y mantenim¿ento, debido a 
La áimplicidad del diseño del equipo. 

Desventajaá: Su aplicación ee limita a volúmenes de pAoducción 
menor á, compasados con el ziétona que no emplea aiAe, debido-
a que 1A4 cantidades de pinto= atomi:adas son tamblói bajas. 

SISTEMAS AUTOMÁTICOS 

En La apticacibn automática de la pintona, no intexviene /a ma 
no de cima directa. 
Las boquillas de apticacidn 4se guían mediante dispoáitívoa con 
molados automáticamente áiguiemdo aiempke una txayeatoxia de-
teminada, 6 sea que cada boquilla depozita pintuAa áobite una 
misma dAea de La CaVLOCCht.d.. 

Ventajas: Se manejan altoz volúmenes de pAoduccidn, la canti—
dad de béquillaa .se puede aumentax, neducíendo con tato e/ --
Mea post pintat de cada boquilla, con lo cual el tiempo de ope 
nación ae diuninuye sustancialmente. 

Desventajas: Int/cuan elevada en el equipo, juá.tílicabea solo 
pana muy atto.!, volámenes de pxoduccidn. 

II.- Aplicacidn de pintuAa en polvo (electAoátAticomente) 
En este proceso de apticaci6n de pintuu conáiáte en cuan. un 
ambiente de polvos secos, mediante La .inyección de ante a la - 
Moltke de píntuna a tAavtá de una aupeAiltície ponasa, de tal ma 
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nena que el polvo queda utapendacy Onmando una nube. 

La pieza pot pintar se ea/Lenta attiba del punto de fusión 

del polvo en euezti6n. Cuando la pante ae intnoduce en la 

clmata de pintura, e/ polvo se 4usiona al metal calentado. 

EL polvo puede ser de tipo epdzLco, alquiddlico, melaními 

co, vinELico, te616n, nylon, etc. Todos estos tipos de -

polvos contienen Las teálnah de Wall°, pigmentos y ottos 

s6/idos (como lo son las pantteuiaz de aluminio pana el ca 

so de pintunaz con base metálica) que son comunes con Las 

pinturas Líquidas.. 

Ventajaz: 

-Es un sistema muy elSiciente si ze maneja un solo tipo de polvo 

y 4i se cuenta con un buen sistema de tecupetación. 

-No nequiete de extracción de aite debido a que no hay vapores 

de solventen ni «DMA. objetables. 

-La eliciencía etectnoztltírn ea muy alta debido a La baja ve-

locidad de las patticalas de polvo. 

-La gran rayona de polvos no tequieten dé La apLizaci6n pte-
vía de 'J'ama/lío y pot lo cual, ze pueden apticra directamente 

sobre el metal. 

-Reducen y 4aciii.tan el mantenisniento de La cámara de pintura. 

-Reducen la contaaninaciJ5n ambiental. 

-Con pintulta en polvo, ese cubre una gana de tequehimientos que 
no 4e Logran con pintam Uquaa. 
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Loe aspectos que tequiehen de especial atención cuando se - 
utiliza un sistema de apticaci6n de polvos con: 

-Camada de las paticu/a.s. 

Loa polvos se cargan mediante el aine ionizado de atomización. 
Esto ea, el aixe de atomización se bombandea con iones que a 
su vez cangar las pantImPnA del polvo. 

El que las pan-acatas mantengan su eahga y a la vez puedan -
~h. una pellrilln  del espesor hequehido, depende de au "vo-
/amen de hesístívidad". Esto se puede companan vagamente con 
el conttot de viscosidad en pinta/taz Uquidas y ea vital pana 
et éxito de pintuhas en polvo. Si el voldmen de nesistividad 
no es adecuado, las paAticulas no se atraen debidamente. 

Al cargarse loa paxacaltu, se Impelen enthe sí, iSonmando una 
nube, a través de La runi pasa el objeto pon pintan (atothi-
zado). Las pahtículas son atnaídas bocift  la supek‘íci.e del -
objeto, hasta que el espesor de la capa de pintu4a enea una 
ha/cite/u que impide continúe La atnacción. Después de lato, -
el objeto se hornea. 

-Casetas y honnoa. 
El aíhe de atonizaci6n y el polvo deben aen muy secos, pon. lo 
que -se nequiehentnuy buenos sistemas de secado. 

-Clama de polvo. 
Hay dos ciases básicas: Tenmopldaticas y TeAmocuitado4. 
El tenmopldatico puede unelluín.", de tal. ISotma que ea posible 
que la aupetlicie se lije y repinte en el caso de nepatacio- 
neo. 

EL te. ocupado se aplica únicamente aobfte aupendiciea 14444 
y 4in delSectoa. 
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APENDICE 8 

FALLAS Y DEFECTOS EN LA PINTURA  

A contZnuaci6n ze líztan loa ptíncipales típoz de gaitaz 6 
de6ectoa de /a píntuta y ze identiáícan 4UA posíbUz causas. 

-APARIENCIA DE SEMILLAS. 
DucAipci6n: Se obsetva una dístitlbue/6n uníáotme de ?Dant:t- 
rufas en la capa de píittuta, símílates a una -semílIa. 
Causas más Ptecuentez: 
Capa de pintu/ta de poco espeso/t. 
Ma/ “Itnado de /a pinhota. 

-ATOMIZACION SECA. 
Veza/t./pe/6n: Supetáícíe tegulat y &pena. 
Causas mufa á/recuentes: 
Solvente de evapoltac/61 'Lápida. 
Viscoaidad muy baja. 
Pkezan de/ aire muy atta. 
Mal batanee° de zolventez. 
Plztola muy lejos de /a zupetáícíe de aplícaci6n. 
Capa de pnímlwao con "edi.ca/ca de naranja" 

-BASURA O SUCIEDAD. 

Dezutipc£6n: SupeMicie con pattículas de díáetentes tamaño-5 

en el área a6ectada. 
Causas mds á/temente:5: 
Sí se hizo un cambio neetente de colon, et solvente está 
picando 6 annastnando /04 xeaíduas de la pinto/fa antutioft. 
Deíictencia en el mantenimiento de la caaeta y horno: littAo 
y ventítadonea 4acio4; balanceo incoftftecto del aíne. 
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PintuAa contaminada. 
Supexlicies pon pintan, auciaa. 
Polvo del lijado en La aupeMicie pon. pintan. 
Gnomos de neaína de aluminio, en pintuAa metálica. 
Reaíduoa de pettaa del trapo limpiadox. 

-CASCARA DE NARANJA  
Deacicipción: Acabado de La aupenli.c¿e pintada 4similaA a una 
aria cana de naAanja. 
Cauzaz más 6necuentea: 
MateAi4.12.4 no mezcladas unilonmemente. 
Atta viacoaidad. 
Mata regulación en la pato/a. 
TempexatuAa inaderunda en /a caseta. 
Poco tiempo de oxeo entine una mano y otra. 

-CORROSION.  
DucAipción: SupeAlicie a pintan. pnezenta conxasión u oxida- 
ción. 
Causas más 6Aecuenteh: 
Mal laséatizado.. 
Exceao de humedad en el ate. 
Ldmina oxidada ante4 del 6aséatizado. 

-DIFERENCIA DE TONO. 

De.schipción: DiéeAencia de tono en e/ colon b&Lco. 
Cau4a4 más Pacuenteá: 
Fatta de espesor en La capa de pintuAa, petnitiendo que 2.e 
vea el pAimanio. 
Técnica .incorrecta en La aplicación de pintuAas metófirom. 
l'ir:tata &tem de eapecitgeacioneá. 
Contaminación de otros colorea de pintuAa en La Unta. 
1~1c:ciencia de mezclado de la pintum. 
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-ESCURRIMIEWO.  
Dezciripción: Venas 6 cohtinaz de píntuAa en zupeASíciez vex 
ticalez 6 inclinadaz. 
Cauzaz más Sxecuentez: 
Demaziado zo/vente de evapoxacL6n lenta. 
Capuz de pintuita con atto ezpezox. 
Ap/icacZ6n de capaz ¿in tiempo de Ohe0 entAe ellas . 
Pizto/a muy cerca de La zupeASicie a pintan. 
PAezi6n de/ aixe muy baja. 
Baja u¿acozidad de La mezcla. 

-FALTA DE ADHESION ENTRE CAPAS. 
Dezcitipci6n: Dezcazcaiuzmiento de taz capaz de pIntuxa 6 de/ 
pAinuAio. Esto ocuAite con 4frecnenciaz en /az duaz donde Sué 
Aepaxada La píntuxa 
Causas más SAecuentez: 
IneompatihiYidnd del Imimaxio con La pintuAa. 

'lomeo eacceaZvo en cuanto a tiempo y/o tempenatuita 
Contaminantes entice capaz, COMO aceite, neaiduoz de lijado, 
agua, etc. 
Pintufut 6 pAimatio 4ueita de ezpeciSicacíonez. 
Falta de lijado en capaz in6eitioxez, en el cazo de kepanac.i.o 
nes. 

-FALTA DE DUREZA. 
DeacAipci6n: Supexéicie Ski/mente penetAable con algún ob- 
jeto puntiagudo 6 con /az uñas y puzenta poca heziatencia 
a taz zo/ventez. 
Cauzaz mea Snecuentez: 
Baja tempexatum en et hanno hm/ cultado, 
Capaz con espeso'. excezivo. 
Ve‘icienUa en el catatUadox (ne4ínaa) de la píntala. 
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-OJOS DE PESCADO. 

DeacAípeión: Pequeñas huecos xedondoz diztxíbuidoz uniéoAme- 
mente sobase /a zupexlicie alSectada. 

Causas más 6xecuentez: 

Contaminación de pintura. 
Sotvente inadecuado 6 &Lefa de eapecilSicacioneó. 
Dezba/anceo del aí,ce en /a cazeta. 

-PINTURA MANCHADA. 
Dezotipcii5n: Manchas 04CIOW en diátintaz dxeaz de La unidad. 
Cana as más Ikecuentez: 
Viscozidad muy atta, ptoduciendo capaz húmedaz. 
Solvente de evapoxaci6n muy .Lenta. 
Baja pitesi6n de aúne. 
Abanico de /a piztota muy Witecho. 
Excesivo Lujo de pintona. 
Piztota muy cerca de /a zupeAliicie de apticaci6n. 

-PINTURA REVENTADA POR EL SOLVENTE (HERVIDO). 

DescAilxión: pequeRaz pxotubexanciaz con apaxiencia de "ud.- 

tetez". 
Cauzaz más Ixecuentez: 
Solvente de evapo/baciók muy hdrídc  

Horneo MpJdas 

Capaz con alto eapezox. 

-FALTA DE BRILLO. 

Dezoripci6n: ReiStexan de ta luz menor a /a eZpecilicada. 

Camas más 6tecuentez: 
Bajo espeáox en las capaz de pintuxa. 

~ea excezívo. 

Atta tenpeftatuxa de honneo. 

Lijado delSiciente. 
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Fa/ta de !resina en /a píntwu (6uena de especilZeaeLonea). 
Baja viacasidad en /a píntota. 
Solvente gana de e4pecílicacíone4. 

-RAYADURAS. 

Descitípei.15n: PíntuAa no texsa, pheaenta rayas no uní lSonme4 
en /a 4upentSieíe. 
Catuaz mda. iStecuente4: 
Lija de grano muy g'utnde, cuada en el acabado de /a /dmína. 
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