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CAPITULD 1

RESUMEN Y CONCLUSTIONES DEL ESTUDIO

En una planta de ensamble automotrniz se presemtan £os mfs divensos
problemas en La pinturna y el acabado de Los vehlculos, ccasionados
pon deficiencias en ef equipe de aplicacién y secado de esmalte, -
porn Lo que gran cantidad de unidades son rechazadas al salin de La
Linea de pintura.

En el caso de que £os defectos sean pequeflos, Esto es, que £a super
gicie afectada sea menor 6 igual a La cuanta parte de La superficie
pintada, La unidad se repara en el &rea de seleccifn de unidades -
pero, en el caso de que sea mayor, £a unidad debe ser preparada pa
ha un proceso en La Linea, Lijdndose hasta obtener una supengicie
ternsa 6§ eliminando totalmente £a capa de pintura cuando en el pro-
ceso inicial, &sta no sech debidamente.

Lo anterdior proporciona una {dea de La magnitud def probfema, ya
qQue para resolvenfo se nequiere gran cantidad de mano de obra, tiem
po y mermas en £os velimenes de produceibn.

EL estudio que se presenta a continuacién permite visualizar fa im
pontancia de un buen sistema de aplicacibn y secado de pintura en

vehlculos automotornes y un esdtricto control en Los pardmetros de -
operacibn def equipo como:

- Velocidades del aire

- Limpieza del vehfculo

~ Temperatura del horno

Tiempo de hoaneo

Tiempo de oneo entre manos de pintura, ete.

!




Ademds hace resaltar £a necesddad de conservar dentro de especifiea

ciones Los materiales de aplicacibn, (pintunra, primarnio, solventes,
ete.) para minimizar Los rechazos de unidades pon defectos en £os -
materiales.

Por otra parte,permite ver que una buena plandificacién delf mantend

miento def equipo evita al méximo Los Ltiempos muertos e Amproductd
vos.

EL obfetivo es desarrollan un sistema que solucione Los problemas -
que presenta La caseta de pintura actualmente instalada en £a plan-
ta, tales como inadecuada inyecedlbn y extraceibn de alne, deflcien-
cias en el secado def esmalte y contaminacibn de Los materiales uti
Lizados.

Conclusiones. -~

EL sistema propuesto eliminard falfas que por Lo generaf son atrhi-

buibles a deficiencias en el equipo y evitard La necesdidad de repho
cesan Las wiidades defectuosas, pues 8L se utiliza en forma adecua

da se podadn cumpein a entera satisfaccidn Las especificaciones y -
Los esténdares de manujactunra.




CAPITULC 11
PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL ESMALTE

EL proceso de pintuna se nicia una vez que ha concluido el ensam-
bee de La carroceria en el &rea de prensas. La unidad se coloca 80
bre unos patines y se £Leva a una Linea selectiva en donde, por or
den de progrnamacibn, se cuelga de un transporntadon elevado por me-

dio de cadenas enganchadas a Los patines. Este transportador condu
ce La unidad a través de toda La £inea de pintura.

La Linea de pintura debe contar con un Lugar que proporcione cqndi
ciones de Limpieza umedad y temperatura perjectamente controfadas
Yy un sistema que depure el aire que se expulsa al exterior median-
te La etiminacibn de Las particulas del atomizado de eamalte y ga-

ses inflamables en suspensibn,optimizando asi fas condiciones de -
trabajo e higiene para £os obreros.

EL equipo con que debe contar el &rea de pintura de una planta en-
sambladona para cumplir con Las normas de calidad que mancan Los -
estdndarnes de manufactura incluiye:
-Tiinel de gosfatizado
-Honno para secado de agua
-Bombas neumfiticas para 2Levar a cabo el se~
LRado de La wiidad.
-Cocina de pintura.- Sistemas circulatornios
de pintura (bombas, nrecipientes, etc.)
-Caseta de aplicacibn de pintura
-Hoano para secado (6 curado) de pintura



Para facilitar La comprensifn def presente estudio, a continuacifn
se descnrdben Las fases a que se somete La unidad durante ef proceso

de pintuna.

Fase A.- Preparnacibn de

La undidad.

Se debe preparan La carrwoceria antes de aplicar £a pinturna, para que
ésta adquiera un mejon acabado, adherencia adecuada y sea m&s dura--
ble. Para esto se nequiene eliminarn Lo aceites e impurezas del es--
tampado y almacenaje, ya que a Los componentes de La carrwcenia se -
Les aplica una gnasa protectora que evita £a corwsibn durante ef --
tiempo de almacenamiento. Los pasos que se deben seguin son:

1.-

Limpieza preliminan: despubs de que La und -
dad pasa por el drea de acabado metdlico, se
debe Limpiar en todas sus superficies visi--
bles, tanto exteriores como interiones, pon
medio de un sopLeteo con aire comprimido, 6
bien manualmente con un cepillo para dejaria
Libre de polvo.

Limpieza con solvente: se Lava el exterion e-
internion de La unidad con toallas (impregnadas
con keroseno a §in de nemover el exceso de se
LRadones, grasas pesadas y otrnos compuestos -
utilizados en el estampado del metal.

Limpieza con fcido en dneas de acerc galvani-
zado: Se Lija mecdnicamente 6 manualmente La
supenrficie a ser pintada, se Limpia grotando
con un trhapo impregnado en deido fosgbrico.
Genenralmente se permite que el drea tratada



pesmanezea himeda por Lo menos un minuto y
después se ejuaga con agua Limpia.

Con esta etapa termina £o que se considera
pre-Limpieza de £a unidad.

Recubrnimiento de fosfato: el &rea a pintan

debe ser recubierta con una capa de fosfato
de zinc que proporcione una Aupe)tﬂioée ade-
cuada para fecibin La pintura. las operacic
nes se deben nealizan en el tinef de §osja-
tizado en el siguiente ornden:

a)

b)

c)

Desenghrase de La unidad: utilizande sus-
tancias quimicas alecalinas 6§ detergentes
sintéticos se eliminan Los nesdduos y -
grasas. Dado que La mayon parte de Las -
grasas wtilizadas tienen una tempesatura
de fusidn entre Los 40 y 50 °C, fLa tempe
naturna del baino se debe mantenen entre -
Los 60 y 70 °C. Ref. (1)

enfuague: para elininar el detengente v
Los nesiduos de grasa se aplica un enjua
gue a una temperatura entne 60 y 70 °C y
se obtiene asi una superficie Limp.io pa-
ra necibin el fosfato. Ref. (1)

§os jatizado: Ras unidades ya preparadas
se barian ponr aspersdifin con una solucibn
fos fatizante a una temperatura entre 50
y 60 *C durante 60 segundos como mingmo
¥y a una presién entre 17 y 18 psi en Las




Fase B .~ Secado

d]

e)

boquitlas. Con &sto se pretende deposi-
tar en La carrocerfla una capa de {osfa-
Lo de zinc que La protega contra £a co-
Mosibn gy proporcione rugosidad a La L4
mina para facilitar La adherencia del -
puimanio. Ref. (1)

efuague:con agua de pozo y a una presibn
de boquillas entre 8 y 20 psi se baia 2fa
unidad durante 60 segundos con ef {in de
eliminar Los nesiduos de La solucibn §os
fatizante y evitar que se oxide La R&mi-
na por exceso de acidez. Ref. (1)
Neutralizado: por dltimo,se bada La uni-
dad con una solucibn de &cido crbmico--
fos46nico muy diluida para evitar que el
fosfato continde neaccionando sobne La -
L&mina y aparezcan manchas; ademds se 4a
vorece La formacibn de cristales michos-
cbpicos homogéneos en fa pelicula de §os
fato depositada en £a LAmina.

AL salin La unidad del tinel de {osfatizado LLeva res.iduos de agua -
que se deben eliminan en su totalidad ponr Lo que se hace necesario -
pasarla por un horno de aire caliente. la temperatura debe ser de -
150°C y e tiempo de permanencia de 60 segundos como mfnimo. Ref. (1)

Fase C.- Sellado

Antes de pintar La unidad se deben setlar todas £as hendiduras que
trae al salin del &rea de acabado metdlico para prevenin §iltracio-
nes de agua, ruidos de viento, etc.




Parna 8sto, se pasa £a carvwceria al &rea de seflado en donde se Le
adicionan mediante bombas newmdticas de desplazamiento positivo, 8¢
LLos especiales que pueden ser Liquidos & pastosos. Estos sellado-
nes se endurecen af ser hoaneada £a unidad despuss de recibin La -
capa de pintura.

Fase D.- Limpieza previa

Para eliminan Los nesiduos de selladones se aplica solvente a £a -
superficie de La unidad con un trapo previmmente impregnado en bar
niz (trapo barniz). Este truapo debe estan bien prepanado para evi-
tan que se Le desprenda "pelusa" al Limpian La unidad y ocasione -
que €a pintuna presente mal aspecto al salin del horno. Despuls de
La Limpieza con ef trhape de bawiz, se sopletea con aire comprimido
pawa que seque adpidamente y evitar asi La adherencia de pofvo.

Fase E.- Pintura

EL método para £Levar a cabo el pintado de unidades es ef "himedo

sobne himedo" (wet on wet) esto es, que el primario no se Lija -

después de ser aplicado. Se utiliza un sistema electrostdtico:
-Primenc se rocia una capa himeda de primario,
£a cual debe tener un espesor minimo de 19.05
Am. en seco Y se defa secar como minimo du-
nante un minuto (4§Lash) para que se evaporen
L0s sokventes . Ref. FORD Engineering Specs.)
-Se aplican tres manos de esmalte para obte-
ner una capa de pintura que tenga un espeson
minimo de 38.1 um en seco, dejando orear dos
minutos minimo después de aplicar cada mano.
[ Re§. FORD Eng.ineering Specifications)




Fase F.- Hosneado

Se deja orear el esmalte duraitte thes minutos como minimo y se pa
sa al howo de coccdidn para que Sceque totalmente y se obtengan una
apariencia y una dureza adecuadas. EL tiempo minimo de homneo es de
diez minutos a 143.33°C ztemperatuna mixima del metal. Reg (1)




CAPITULO I11

CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE LAS CASETAS
DE APLICACION DE PINTURA

Generalidades. -

Las funciones bésicas que debe cumplin cualquien tipo de caseta de apli-
cacibn de pintura son:

a) Recolectan el sobrante de La pintura atomizada durante fa
operacibn de pintade, en un fuganr en donde no exista pefi-
aro de accidentes o de contaminacifn del ambiente.

b} Extraer el sobrante de pintura y fLos vapores de £os solven
tes a un fugar adecuado, fuera del &rea de trabajo.

e} Propician condiciones favorables para ef desempeiio adecua-
do y seguro de Las funciones de £o8 operadones.

Ademds de £as funciones anteriones, fas casetas que se utili-
zan en Lineas de produceibn, por sern méds complefas deben:

1- Acondicionar ef ambiente para proteger £a pelficula himeda
de pintura contra Las impurezas def aire, como polvos y -
particulas extranas.

2- Cumplin con 2as nommas de segundidad establecidas por el go
bierno ebiminando Las particulas de pintura que glotan en~
el aire, antes de descangarfo a La atmfsfera.




Tipos de casetas.- A continuacidn se presenta un esquema con £0s tipas
de casetas mfs utilizados en esta industria, que se

dividen respecto a su funcionamiento en dos grandes
guupos:

Casetas con Extraceibn
de aire seco {

Casetas con extraccibn <
de aire himedo

Vg

N/

\

Frente abiento
Gabinete
Tipo banco

Tino ascendente

Tiro descendente

Frente abiento
Gabinete
Contina de Agua T T4po cabina

Tiinel {tino descendente)

N

Barnido sencillo
Respaldo Seco
Bawnide miltipie.

Sin bomba de agua

A continuacibn se describen brevemente estas casetas Yy 8¢ indican sus
principates caracteristicas de operacibn.
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1.- Casetas con extraccibn de aire seco.

Este tipo de casetas pon Lo general se utifiza cuando el volumen de
producedifn es bajo y cuando se nealiza pon Lotes

Su funcionamiento es en base a ventiladores que succionan el aire y
§<ltros que Lo purifican antes de envianlo al exterior. Son Los di-
sefios mAs simples pues, como La cantidad de pintura a manefar es ne
ducida, no nequieren de ventifadones que L{nyecten aire para regular
La velocidad del aire en el interion, parndmetro bdsico cuando se ma
nejan grandes volimenes de pintura.

Por Lo general con esta variedad de casetas se utiliza pintura ela-
Gorada a base de celulosa.

1.- Caseta tipo gabinete.-
a] Frente abierto.- Es una cabina sin puentas en cuyo frente
se instala un extractor que ducelona el aine a una vefoed

dad entre 45 y 67 m/min. y Lo descarga directamente a La
atmssfera. Ref. (1).

EL flujo de aire dentro de £a caseta depende de La Locali
zacibn que &sta tiene dentro de La §dbrica. Para evitarn -
que queden &reas de La caseta sin posibitidad de extrac-
cibn y Lograr una mejorn circulacibn de aire, se Le insta
£a un distribuidon que consta de varios dedfectores a tra
vés de £os cuales pasa el aire. EL disedo de Los deglecto
nes debe ser tal, que facilite dar mantenimiento peribdi-
camente, pues como el aine Lleva consigo el atomizado de
La pintura sobrante, gran parte del mismo queda deposita-
do sobre La superficie de Los deflectores por Lo que se -
requiere Limpianlos con grecuencia .

n




6)

a)

b)

Un método simple para Limpilarfos es desmontanlos y sumer
ainlos en una solucdén de agua caliente y sosa clustica.

Las piezas por pintar se colocan en ganchos, racks 6 gul

as con diserio especifico para facilitar ef trabajo de -
Los operanrios.

Tipo banco.- Es una cabina con puertas al frente, que se
clevan durante £a operacibn de pintado para evitan La -
enthada de particulas extraiias que contamine el aire -
dentro de £a caseta.

EL ffuso del airne y £a operacifn de esta caseta es simi-
Lan a £a de {rente ablento.

Caseta tipo tinef.- Por £0 genenal se utiliza cuando fa
m.oducc,asn se mueve sobre una Linea transportadora y se

ruede encontrar en dos vensiones: con tino ascendente 6
con tino descendente.

Caseta con tino descendente.- En esta caseta el aire se
puede L{ntroducin pon La parte supernion del tlinel a tha-
vé€s de un tino descendente y Los excedentes de aire pue
den escapan tanto porn 208 extremos abientos como por -~
Las nefitlas de ventilacibn de Los muros Latesales.

Caseta con tino ascendente.- Dentro de este tipo es La

mes comin en £a industria. En La figura 1 se presenta
una instelacibn de este tipo de caseta.

12
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La trhayectonia 6 fLujo del aine se presenta en La figura
por medio de gLechas. Esta caseta digfiere de £as anterio
nes en que La extracelbn del aire no se efectda mediante
un extractorn 84ino que e realiza por medio de un tinw -
que crea vacid. En este arreglo el ducto de extraccibn
estd provisto de un vénturi, y exactamente debajo def onl
ficio se instata una boquilla onientada verticalmente ha
ela aniba que se cofoca a un ventiladon de alta presdidn
6 al sistema de aire comprimido que se utiliza en £a plan
fa. EL efecto que produce La boquifla es neducir La pre-
446n en el ornificio del vénturni provocando asi el tino -
ascendente.

IT.- Casetas con extraceilén de aire himedo.
Es uno de Los diserios mAs simples y més utilizados cuando £0s vofid
menes de producedibn son regulanes § grandes y cuando Las cantidades

de pintuna a manejarn son mucho mayones que en £as casetas de extra
ccibn de aire en seco.

En este tipo de casetas se pueden utifizar pintunas fabricadas a -
base de compuestos sintéticos.

EL aire de salida en estas casetas se fLava con agua mediante diver
408 sistems, segin sea el tipo de caseta, con el propbs.ito de que
el aire que se expulsa a £a atmbsfera se encuentre sin particulas
del atomizado de pintura y se evite La acumubaciln del esmalte en
Los ductos de succibn, para facilitar su mantenimiento.

J.- Caseta con coatinma de agua.- Se utifizan para pintar ob-
fetos grandes y por consiguiente, de diffcil manejo.

En estas casetas se produce una cortina de agua en la pa

ned de La caseta donde incide el atomizado de pintura,
13
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con el propbsito de arvwastran una parte de €ste hacia el
deposito de agua. En £a figura 2 se muestra un conte -
Luansvernsal de este tipo de caseta construlda en un tinel.

Su funclonamiento es en base a un ventifadon que se en-
cuentra ccolocado en el ducto de descarga § chimenea que
3e prolonga hacia abajo en una cdmara que contiene £os
defdlectores de eliminacidn. En £a parnte inferion de La
chnarna del eliminadon se Localiza un tanque de agua que
de prolonga bajo el piso de La caseta, donde se deposi-
tan Los nesiduocs de pintura.

EL 4nente de £a chimenea, § sea La pared de incidencia
del atomizado, tiene una £dmina de metal sobre £a cual se
descarga pon medio de una tuberia situada a Lo Largo del
techo de £a caseta una cascada de agua que cae af tanque
de donde es bombeada para su recirculacisn.

Esta 2fmina temina a unos 15 oms. sobre el nivel del -
tanque, para {ofonar una ramua ponr £a cual se fuenza el
aine a pasar hacia €a chimenea. En La pante infenion de
Esta, ae encuentran unas boquillas que producen otra -
caseada de agua en donde el aire se vuelve a fLavar. Des
pués de pasan pon esta cortina de agua, el aire se jala
hacla aviba por La accibn de un ventiladon, y £0s de-
§lectones 6 mamparnas Le cambian direceibn al {Lujo, pa-
na que £as particulas de agua y pintura que pueda ££e -
var consigo choquen y se adhiera a fLas mamparas. Estas
mampanad se mantienen Limpi{as mediante una corriente
de agua que cae sobre ellas y £Lega af tanque arrastran
do consigo Las particulas de pintura.

14
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a)

Toda ef agua que eae al tanque, pasa antes a través de
un.medio filtrante, que consiste en una pantatla de me
tal perforada, en La que se coloca como opelén coque a
§in de aumentarn el podern filtrante & sea, tetener £a ma
yor cantidad de pintura posible para facilitar La Lim-
pleza def tanque y disminuin La frecuencia def Limpia-
do.

El agua delf tanque se puede tratar con agentes acondi-
cionantes & coagulantes, que consisten paincipalmente
en Alcalis que ajustan el PH para promover La coagula-
eibn de La pintuna y hacer que se deposite en el fondo
del tanque en forma de una masa s6Lida. Tamb.ifn se pue
den usar humedecedores 6 espumantes cuando sc¢ desea -
que £a pintura §Lote en el agua formando una capa que
se pueda nemover con facilidad.

Una medida de £a eficlencia de Los materiales utiliza-
dos en el tratamiento def agua, es La Limpieza de fas
mamparas de £a chimenea: 84 estdn cubdiertas con una ma
sa de pinturna La solucibn estd jallando, puesto que ne
Logra reducin Los residuos pegafosos de pintura de ma-
nera suficiente para que se puedan Lavar con el agua.

Las diversas casetas que se Lncluyen en esta categoria
son:

Gabinete de frente abiento.- Es similar a La caseta de
extracedlbn de aine en seco de este tipo, con £a ventaja
de que se puede atomizan hasta ef trniple de La cantidad
de pintura en tiempos Lguales, debido a su sistema de
Lavado de ainre.

15




b)

e}

Gabinete tipo cabina.- Es similar a La de extraceibn de
aire en seco tipo banco, con fa diferencia de que el te
cho estd mis alto con el {in de aumentarn el &rea de La

contina de agua en £a pared de incidencia def atomizado.

Un uso comin para estos dos tipos de caseta en Los cua-
Res se atomiza desde un s0L0 Lado, es el de "ROTOSPRAY".
Consiste en un dispositivo que permite que giren median
te movimiento manual. EL dispositivo tiene cuatro topes,
cada uno a 90°. Las ventajas de este sistema son innega-
bles, puesto que con movimientos manuales el dispositivo
gina 90° exponiendo al operanio una &rea que no ha sido
pintada, ahovande tiempo en £a operacibn.

Tipo tinel.- Se utifiza cuando La produccibn es en fa &L
nea y aobre banda transporntadora y cuando Los objetos a
pintar no se pueden manefarn con {acilidad. Con este Lipo
de casetas se pueden obfener mayones volimenes de produ-
codlbn que en Las antendioires.

Estas casetas tienen continas de agua en ambos Lados y
en secclones alternadas. EL atomizado se LLeva a cabo en

el {rente de cada cortina en twwo, atomizando desde un
solo Lado.

Para su funcionamiento e hace necesario inyectarn aire,
debido a que ambos extremos de La caseta estdn abientos

E2 aine se L{nyecta por La parte central def techo, (ti-~
no descendente) dirigido hacia Las continas de agua y
justamente atrds del operario.




La inyeceldn de aire ayuda grandemente a fa circulacidn
del mismo a trhavés del sistema de Lavado.

Casetas de nrespaldo seco.- Este tipo de casetas se usa
para pintarn partes de gran tamaio movidas gn una £i-

nea por medio de transportadores y donde Los voldmenes
de produccifn son altos; como en el caso de plantas en

sambladoras automotrices, de implementos agricolas y
mobilianio pesado.

Son casetas cuya construccedibn es en dorma de tinel con
Lavado de aine, que no utilizan cortinas de agua en fLas
paredes opuestas dentrno de La caseta, sino un sistema
de inyeceldn y extraccidn de aine, que establece una co
iente nesmanente y undforme en el &nea de pintura, £a
cual es usada pana recolectar el atomizado de pintura.

En La gigura 3 se muestra una caseta de esta Indole.

Los detalles para £a construccedbn de La caseta depen-
den de 84 se pretenden atomizar compuestos a base de
celulosa § maternial sintético.

En el primen caso, el airne de ventilacibn es LRevado -
dentro de fa caseta, pasando a través de un simple §4&
2ro de §ibra de vidrnio, y La succibn del aire se nreals
za mediante un ventiladon en e ducto de extraccdién -
que tiene un medio filtrante de poca complejidad. En el
segundo caso, exdiste un sistema completo de Limpieza de
aire, tanto de entrada como de sabida, dando_
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La mayon impontancia al airne de extraceién, debido a que
Los compuestos sintéticos son Los que causan graves pro-
bfemas, puesto que su atomizado es sumamente viscoso y -
muy dificil de removen de £a superficie en donde se adhie
ne.

Por ef contranio, en ef atomizado de compuestos de celu-
Losa, RLos solventes se evaporan rfdpidamente y sus a6Lidos
tienden a dispersanse ya secos y sin producin daiio alguno.

En ambos casos el aire se intrwduce por ef techo de £a ca
seta mediante dos ductos; uno a cada Lado de La Linea de
centros del techo, tak como Lo {lustra La figura. O median
Ze un so0fLo ducte, cuando se atomiza desde un s0fo Lado.
Las aberturas de L0s ductos tienen §iltros para Limpiar el
aine de inyeccidn. La trayectornia del aire se andica cla-
ramente en £a figura con fLechas y comienza atrds del ope
ranio, pasando diagonalmente hacia abafo, asegurando con
520, que el &nea de nespino sea adecuada.

La suceibn del ventiladon en el ducto de extraceifn saca
el aine fuera del rea de trabajo, pasande a través del

enmefado metdlico que forma el piso de £a caseta. Bajo

el piso de La cabina existe una fosa de agua que £Lega -
hasta Los ductos de eliminacibn.

En este aspecto, su funcionamiento es similan al de fas

casetas con cortina de agua, ya deserito con anteriondi-
md.

EL aine de exturceiln continda hacia Los deffectores,
situados en La parte infernior del ducto de eliminacibn.
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Los deflectores son usualmente L&minas que se cofocan
alternadas y sufetas a £as paredes del ducto, proyec-
tdndose hacia abajo dentro def mismo. En algunos dise
fios se asemejan a charolas horizontales que contienen
aproximadamente un nivel de agua de una pulgada.

En cualquien caso existe un flujo constante de agua,
producido por bombeo 6 por un chorro de airne a alta -
velocidad que cruza La superficie del agua, La atomi-
za y £LLega a Las mamparas.

En La parned exterior del ducto, se Localizan £as puer
tas de acceso para La Lanmpieza de £as mamparas y del
ducto. Por aqui también se extrae La pintura que {Lota
en el tanque de agua.

La cantidad de agua de suministro para una caseta de
este tipo es de un (1) Litrho pon cada 2 a 4 mide aire
que pasan a través de La caseta aproximadamente, aun-
que esta cantidad puede variar segin el diseio.

E2 tamaiio del tanque debe ser tal que evdite turbulen-
clas de agua y que Las particulas de pintura puedan
coagularse, Por Lo general un volumen de 3 a 4 veces
La capacidad de £as bombas en L{tnos pon minuto es
adecuado. Reg. {6)

La eficiencia de cualquier tipo de caseta de Lavado
con agua, se puede medin por La cantidad de s6Lidos
con que e expulsa el aire de extracceibn. Por cjem-
plo: un acarreo de 0.35 g. por cada 30 m® de aire,
se considera una buena eficiencia. Ref. (6)

Esto se puede medir haciendo una derivacibn ak tubo
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de extracedldn, que conadiste en una campana af ras de
2as paredes del tubo de salida de aire. Se coloca un
filtro pesado y un medidorn de glujo. Se debe tener -
especial cudidado para que La derivacibn no provoque
turbulencias en el flujo del adire.

a}l De barrnido sencillo: este tipo se nefiene al depbsi-
1o de pintura en el fondo del tanque, el cual se ba-
e con una placa de acero mediante un mecaniamo ma-
nual, de ztal forma que facilita postenriomnmente que -
La pintura se pueda nemover con una pala desde ef -
frente del tanque.

b) De barrido miltiple: af igual que f£a anterior se ba-
e el fondo del tanque con 2 6 3 placas de acero me
diante un mecanismo no complicado. Este sistema se -
utidiza para casetas de mayon tamaro que La detima -
desenita.,

Los datos de guncionamiento que a continuacibn se £i8
tan, se obtuvieron de una caseta con sistema de barri

do miltiple:
Caseta 3m. de Lanrgo
Gasto de aire 375 m>/min.
Duracibn de La prueba 11 horas
volumen usado de pintura 513.8 dn
Votumen de agua en Pa caseta 2,200 dm> con PH 11
[Nivel norwmal)
Sobrealimentacibn Nuta
Area efectiva de piso en La caseta 2,78 m2
Alturna de La pistola sobre el piso a 60° 1.5 m.
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Ndmero de pistolas

Pintura

Viscosdidad de pintura
Potencia
Volumen y potencia

Pintuna en el tubo de extraccibn

2 pistolas Devilbiss
tipo JGA, boquilla F.Z.
770 de adinre.

LCT vende N°50-2363
{esmalte alquidflico)

25 seg. copa FORD #4
10.22 Kw (13.7 H.P.)
3.41 Kw/metno de £ong.
27.25 Kw/1000 m> fmin.

.156 g/30 m>

3.- Casetas con Lavado de aqua sin bomba.- en este tipo de casetas el
agua no se bombea sobre Los deflectones de extraceifn para Lavar
el aine, 8ino que se LLeva al sistema de salida mediante el arras
the del aire, que pasa por una ranura estrecha £8amada de extraccdibn

La gigura 4 muestra una vista en conte de una caseta sin bomba.
En £a parte posterior del tanque de agua exdiste una plfaca curva
de distrnibucién que tiene una seceifn que se proyecta hacia ade-

Lante y se sumenge en el tanque.

Cuenta ademds con una placa vertical con £a onifla en gorma de -
siemna y estd colocada sobre fa placa de distribucibn en su par-
te honizontal, fonmando una ranura de 4 a § cms. sobre f£a supen-
§icie del agua. Por esta ranuwra el aine se avwastra a una veloed

dad entne 30 y 60 m/seg. Ref. (2)

La aceibn combinada de £a velocidad def aire, £a curva de fa pla
ca de distribucibn y £a onilla dentada de £a placa vertical, pro
duce olas en £a supernficie del agua, Lo que ocasiona que se §or-
men pequeias gotas de agua con particulas de pintura en suspen-
846n, que son avuastradas por el aire de sabida, y LLegan a Los
deflectones superiores donde aire y agua se separan.
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EL aine sale Limpio a La atmbafera ¢y el agua cae a unos ductos que
descargan en el tanque. Esto es con objeto de que el pigmento se -
separe del vehiculo (resinas alquiddlicas) ya que al agua se Le adi
cionan compuestos con este fin. EE vehiculo se disuelve en el agua
y el pigmento cae al fondo def tanque formando una pasta aguada no
pegajosa y f&cil de removen.

EL parndmetrno mds .impontante de esta caseta es f£a velocidad def aire
en La tranura, La cual depende del ancho de 8sta y por consiguiente
def nivel del agua en el tanque. Este nivef puede regularse aprove-
chando el déficit de presibn producido por La velocidad del aire en
La regibn que queda despuls de £a placa de distrnibucibn. Esta pre-
446n neducida aplicada a una v&lvuba de diagragma en un Lado y en
otw a La presibn atmosfbrica permitind que, cuando La velocidad del
airne decrezea entonces £a diderencial de presiones disminuya Y se
abra para permitin mis agua en el tanque hasta recobrar La velocol-
dad deseada del aire.

Velocidad del aire dentro de La caseta.- este parafmetro juega un
papel muy importante en una casefa pues debe garantizar que ef ato

mizado de La pintura sea conducido rapidamente al sistema de extra
ceidn.

La velocidad del aine y en consecuencia eZ vofwmen def mismo varia
de acuerdo al corte transversal de La caseta. Para el caso de case
ta tipo gabinete con ef frente abierto, La seccifn transversal a -
considerarn es La de fa cara frontal donde se colfoca el pintor y pa
ha ef de caseta de gabinete tipo banco es el &rea de Las rejillas
de ventilacibn situadas en el piso de La caseta.

En cambio, para La caseta tipo ffnel el &rea a considerar es fa del
piso de La caseta.
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En todos Los casos, el &rea que ocupan £as piezas a pintar se des-
precian para cfdectos de cdleculo.

Las velocidades recomendadas Ref. (6) para Los diversos tipos de ca
setas de pintuna son:

Para casetas gabinete tipo banco:
Hasta 1.5 m. de ancho
Sup. a 1.5 m. de ancho

54 m/min.
38 a 45 m/min.

Para casetas tipo gabinete ablesnta al f{rente:
Hasta 1.5 m. de ancho 41 m/min.
Sup. a 1.5 m, de ancho 35 m/min.

Para casetas con tino descendente:

En una Linea continua de produccibn fLas velocidades recomendadas
son venticales y del orden de 35 m/min.

En caso donde £a produccibn es baja y Las piezas a pintar son gran
des, Las velocidades necomendadas son tambien venticales y del ox-
den de 25 m/min.

Limpieza de aire y ducto de extraceibn.- cuando se usan pistolas -
cz;nvenc,éonalu para aplicacibn de pintuna, hasta un 50% de €a pin-
tura se desperdicia y se va al exterion de La caseta, mediante el
sdlstema de extraccibn.

Cuando se atomizan grandes cantidades de pintura, es necesanio ell

minar el exceso de pintura del aire, antes de ernviarlo a La atmbs-
fera.

EL filtrado del aine en casetas de extraccibn en seco, presenta con
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sdlderables problemas. En algunas casetas de este tipo se usa papel
§ltho en La boca def ducto de extraccibn. Este papel se fabrica -
en formas geométricas regulares para que se cofoquen con facilidad
en el 3itio destinado. Este tipo de filtrado presenta una gran des
ventafa ya que el exceso de pintura se va acumulando sobre £a su-
perficie def papel, formando una capa que presenta resistencia al
flufo de aine de extraccibn, ocasionando con 8sto, una deficiente
extruaccdbn de aire en el drea de trabajfo.

Para superan Los obstdculos que presenta ef §4iLtro mencionado ante
niommente, el cual no es usado con frecuencia debido a dicha acuomu
Lacibn de pintura, se utiliza un medio de §iltrado continuo. En es
te sistema, el fLLtrno esta compuesto de un nolfo motniz. la salida
def aire de £a caseta es através de una placa de metal penforada,
sobre £a cual se encuentra La tela; esta tela tiene un movimiento
{ntemmitente producido por un swifch-que es accionado mediante pre
aibn.

Cuando £a cafda de presiln de aine através def {i&tho de tefa re-
basa ciento parfmetro ya establecido, entonces el switch se accio
na y un mecanismo mueve el §£8tno de tela, cambiando La seccibn
impregnada de pintura por una secclbn Limpia.

Este sistema de filtrado es un avance. Cabe hacer notar que el §4&
trhado de aire mediante contina de agua es mucho mds eficiente y -
que poaterdommente se descnibinf, sin embrago ef f{iltrado por medio
de tela es fustificado para La extraceidn de aine en seco, ya que
ahormna Labon de mantenimiento.

Tratomiento de agua.- ef uso de agentes quimicos en casetas es b4
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sicamente con objeto de que £0s nesiduos de pintura no sean pegajo-
404,

Las composiciones quimicas varlan segin el tipo de pintura y Segln
el diserio de La caseta que pueda requenin que £08 nesiduos se sedd
menten § §Loten. Por ejemplo en La caseta de Lavado de agua sin bom
ba se nequienre ef uso de compuestos alcalinod asi como de aceilte ya
que el aine de extraceifn arwastra agua con partfculas de pintura
que no se disuelven con facilidad, el aceite se puede mezcfar con
el solvente todavia presente en Las partfculas. Esto tambifn ayuda
a nompen £as. partfoulas de pintura dando una mayor superficie de-
accibn a Los agentes alealinos sobre Las nresinas. También el aceite
previene que fLa pintura se seque en fas supernficies de £a caseta y
evita La {ormacibn de pastas pegajosas. Es conveniente cubrin £os

dedlectores y Las placas con una capa de acedite § grasa a §in de e-
vitan acumbaciones de pintura.

EL nesultado deseado es el de que el pigmento queda en ef gondo del
tanque en §orma de pasta no pegajosa. Las nesinas se descomponen por
efecto de Las soluciones alealinas formando espumas.

En nestimen, este tipo de casetas no requiere de mayor mantenimiento,
neduciendo con Esto Los costos de operacifn.

A continuacibn se hace una comparacibn de dos casetas; una convencio
nal operada con bomba de agua y una sin bomba para una Linea de pin-
tado de regrigeradones. La convencional es usada para dar un prima-
Rio y La operada sin bomba para dar un acabado de mefamina siendo
mds ventajoso el primarnio que tiene manos nesina que dispersanr:
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CONVENCIONAL "SIN BOMBA"

Horas . Horas
Hombre Anual Hombre Anual

DIARIO
Revisar PH y afustan 1/4 63 1/4 63
Quitarn depbsitos 1 250 -
SEMANAL
Revisan acedlte y §Letro 1/4
Limpian entejado del
piso 2 100 2 100
MENSUAL
Drenan tanque y Limpian
§<Ltros 8 100 - -
BIMESTRAL
Limpieza total 128 768
ANUAL
Limpieza total - 32 32
TOTAL 1665 208

Lo anterior nepresenta horas excfusivas de Labon directa de mante-

Manejo de nesiduos de pintura.- En casetas de pintura de alta pro-
duccibn, Los nesiduos de pintura LLegan a alcanzar volimenes consi
derables.
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En el caso de una caseta de 25 m. de Largo, se LLegan a acumular
hasta 150 kg. y 200 kg. de nesiduos en un dia Ref. (6) EL nemover
y disponer del matenial es un verdadeno problema de produccibn,
especialmente 84 se debe hacen en §4nes de semana ya que £0s cos-
tos aumentan con Las hornas extras de trabajo.

Los proyectos y diseiios de casetas mds actuales y novedosas vari-
an bastante tanto en sus aleances como en su complefidad; van des
de casetas en donde Las natas de resdiduos son dirnigidas hacia Lu~-
gares de nrecolecciln manual § meclnica, mientras La caseta conti-
nda funcionando, hasta s.istemas de necoleccibn centralizados que

drenan varnias casetas a fa vez y abmacenan Los nesiduod en un s0-
Lo tanque de donde son necogidos meclnicamente.

En otnas instalaciones, La pintura que queda con el agua se condu
ce en forma de cascada hacia depbsitos que retienen dnicamente £a
pintuna de donde se remueve Eita continuamente. S{ se utillizan -
agentes quimicos se puede Lograr que el §0% de La pintuna quede en
L0s depbsitos y el 20% nestante se seddimente en receptdculos zemo-
vibfes de donde se puede necogen con facilidad.
Red. FORD-Automotive Assembly Divisdion

-Engineening and Manufacturing Staff.

Limpieza de La caseta.- para jfacilitarn esta Labor y evitarn que ef
excedente de esmalte se adhiera a Las paredes, batas se recubren
con vaselina w otho maternial §dcil de nemover., Cuando se utiliza
vapor en La Rimpieza, La vaselina se sustituye por una mezcla de
13.5% de jab6n, 1.5% de yeso y el nesto de agua, que se remueve
fdcimente con el vaporn.
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Otra manera de cubnin £as paredes de £a caseta, es usando pastas
que sccan adpidamente con el adne y que tiemen poca adherencia a
dupenficies Lisas y se aplican con brocha 6§ tanque de pnesibn, -
de tal fomnma que cuando esta capa esté sucia, pueda quitarnse §&-
cilmente y desecharnse.

En casetas pequefias se suele usar papel como recubrimiento de £as
paredes. Inclusive se pueden colocar noflfos de papel en La parte
supenion que e puedan desenroflar cuande se nequierna. EL papel

de puede pegar a La caseta con cualquier pegamento comenrcial & -
con ghasa.

No se necomienda el uso de yero en Las parnedes porgue, aunque es
muy §8ccl de quitar cuando estd sucio, produce pequeias partfcu-
£as bfancas que se pueden adherin a Las superficies por pintax.

Tamaiio de fa caseta.-como es L6gico suponenr, el tamaio de La ca-
seta depende de:

1} Personal disponible

2} Cantidad de partes a pintar

3) Tamario de £Las piezas

4) Dij<cultad para pintar Las piezas

5) Sistema de producedldn (Lotes de difenentes
colones o colones alternados)

6) Velocidad de extracceibn de excedentes
7) Velocidad del transpontadon

La industria automotrniz no acostumbra pintar pon Lotes de diferen-

tes colones sino unidades con varnios colores alternados. Dependien

do de £a velocidad de aspinado de Los excedentes de pintura se ha

encontrado Red. (1) que una separacibn de 1.4 m. entre unidades

es adecuada y no se tienen probfemas de manchado. ln equipo de 8
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personas pintando sdmubtlneamente en ambosd Lados de una caseta de
25 m. de Lango puede pintan 26 cavrocerias por hora con velocidad
de 2.4 m/min. en el transpontadon. Esto Limplica contar con perso-
nal especializado y de mucha habilidad. En La Industria automotriz
se nequiene que cada pinton tenga asignada una &nea de pintado en
La carrocernia, Lo cual permite temen mayon velocidad de &inea.

Dentro de Las estimacicnes de drea se debe de condiderar un espa-
cio entre La superficie pon pintorn, y La paned de La caseta que
peamita al pintorn sufdiclente Libertad de aceifin., Este espacio por
£0 genenal es de 1.5 m. a cada Lado de £a caseta. Ref. (1)

EL inconveniente en el uso de dispositives automlticos de pintina
ha tenido repercusdibn en el diseiio de £a caseta ya que en generad,
e8104 equipos requiernen de mayor espaclo entne La superficie a -
pintar y La pared de La caseta no s0fo por sen voluminesos s.ino
para facilitan su mantendimiento. Ademds fa altura de £a caseta
debe sen mayon para permitin que el brazo automético de pintado
avance sobre f£a supergicie a pintar. Es por ¢sto que en £a actua
Lidad se tienen disciios de casetas mds anchas y mhs altas que -
peruniten ef uso de sdstemas automd&ticos.

Suministro de adre a La caseta.- el aine que se suministra a una
caseta de pintura pequeiia se toma de La atmbsfena y se dinige a
La unidad de Limpieza ponr medioc de ventifadonres.

La entrada de Los ductos debe estar tan alta como sea posible
del nivel del techo y ondientada en sentide contranic af viento,
Eato se puede Logran mediante una cubdenta en La entrada que se
mueva al soplar el viento, de tal forma que £as particulas mis
pesadas caen antes de entrar al ducto.
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Los ductos de entrada deben estarn Lejos de cualquienr centro de con
taminacibn como chimeneas, ventiladones, ductos de extraceibn, etc.

Aunque estas precauciones son elementales y parecen obvias, por Lo

general no se toman en cuenta, y se ocasionan probLemas {necesarios
para el sistema de aine acondicionado.

EL sistema de ducto con una entrada movible mencionado con antenio
rddad, es poco prfetico para casetas grandes o medianas ya que Las
entradas se dimensionan de acuendo a La cantidad de aire por sumi-
nisthan, Pon efemplo, el suministro de aire en una caseta de 20 m.
de Larngo (Lo cual seria poco mis que mediana) es:

Ane de sumindstho a La caseta

45 m>fmin. jm de Long.
900 m3/m.én.

Ane de suministho a Los vestibulos 45 m3/nu'n.

Totalt 1350 m3/m4ln.

Dado que no es xecomendablfe tener una velocided de entrada mayon
a Los 450 m/min. se tiene que:

Area de entrada en el ducto = 1350 m3/nu'.n. = 3.0 mz

Entonces se requiete tener un ducto de entrada de seccifn cuadiada
con 1.73 m. por fado.

S4 se tienen condiciones atmosféricas particularmente malas se pue
de cofocar una cortina de agua a £a entrada aunque con esto e tie
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nen probfemas de oxidacifn en Los sistemas de Limpieza o en £os duc
2os y ventiladores, ademds de ser una medida de dudoso valon.

Liompieza del aine de suministrno.- Los acabados sintéticos horneables
se caracterizan por no perdern brilfo durante su aplicacibn y el tiem
pe de curado, a pesar de que 8ste es alto.En constraste con E8to0s

estdn Los acabados a base de celulosa, que pienden bastante briflo
después de que secan,

A una caseta de pintura se Le suministran aire en £as cantidades ya
descnitas para temen una ventilacidn que asegure que Las condicio -
nes {nteniones sean tales que £os pintores trabajen con comodidad
¥ que se produzean humedad y temperatura Sptimas de acuerdo a Los
materiales usados. Parna obtener acabados £impios el aine debe es-
Zarn Limpio y La caseta Librne de polvo y parnticulas extraiias. Enton
ces £a caseta y el hornno se mantienen con airne en exceso y con una
presibn Ligeramente mayon a La atmosf erica, de tal manera que no
se pemita La entrada de particulns a £0s recintos. AsL mismo £0s
wnsportadones {de unidades) pasan a La caseta por una abertura
mindma; Las puertas de acceso son del minimo permitido por La se-
gunidad y tienen nesontes de regreso.

EE mayon poncentafje de energia consumida en el drea de pintura es
para el movimiento de grandes cantdidades de aire Lo mds Limpio po
sible. La complefidad y el costo de invernsibn y/o de operacifn de
pende def estandar de Limpieza nequerida.

Los polvos mhis diflciles de eliminarn son aquellos que no se mojan

{dcilmente ya sea por que su frea especifica es muy grande o pon
su tensibn interfacial contra el agua.
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EL esmalte sintético requiere en su aplicacibén de condiciones es-
peciales, por ejemplo: una caseta con aire Limpio a 21 °C y 8§0%
de humedad nefativa. La cantidad de aine en una caseta varia de
acuenrdo al tamarvio y 4orma del objeto a pintarn, sdiendo normafmen-
te de 30 a 60 m>/min. pon cada metro de Long. de £a caseta.

EL ancho de £a caseta tambibn influye en el dato anterion, ya que
casetas de mayon ancho nequieren mis aine.

EL airne de suministno del ambiente exterionr requiere de §iftrado,
calentado, humidificado y recalentado antes de £Legar a £a case-~
ta.

EL §iltro mads sencillo puede sen desde una bofsa de tela hasta
L0s mejones §i8tnos de tela o f4ibra de vidrio.

Exdsten también {i8trnos impregnados en aceite que pueden usarse
para dar un §8trado inicial y aumentar su vida de servicdio en
comparacifn con Los anterionres. Su uso no es necomendado para el
§iltrado dinal del aire porque pueden provocar manchas de aceite.

Para aqueflfos acabados que nequieren de La mayor Limpieza, Los
§itnos anterdiones no son suficientes, ya que peumiten el paso
de panticulas finas de polvo. Para netenerlas se utilizan pre-
cipitadores electrostdticos, que LLegan a §iltran particulas -
de 10 micras. EL princdipio de funcionamiento es ef de cargar
positivamente ef aine de entrada y pasarlo despubs por placas

cargadas negativamente donde quedan depositadas Las particulas
de polvo.
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EE adine se puede humidifican ya sea por Lavado de agua o pon in-
yeceibn de vaporn seco. EL primen método nequiere un control muy
preciso, pero el segundo no. En el sistema de Lavado de agua pa-
sa porn una cdmarna de atomizado de agua con varias hileras de bo-
quitlas dependiendo el nidmero del grado de humedad requerdido.
Después de Las boquitlas hay deflectones que evitan el acarneo
de agua.



CAPITULO TV
CARACTERISTICAS ¥ FUNCIONAMIENTO DE HORNOS

Para obtener un hoaneado adecuado de La pinturna se deben cumplin dos
nequisitos indispensables en L0 que se refilere a La temperatura:

- Leevar La temperatuna del esmalte al nivel de curado,
el cual ésta determinado en £as especificaciones del
maternial.

- ELevan Ra temperatunra del objfeto por pintar a un ni-
vel tal, que el curado de La pintura se £Leve a cabo
uniformemente en Zodo el espesor de £a capa.

Con el §4in de Logran Lo anterior, todo horno de pintura debe cumplin
con Ros siguientes nequisitos que tambien son {ndispensables para ob
tenen una utilizacibn Gptima del mismo:

- Debe sex ec onfmico en el consumo de combustible

- EL consumo de cantidad de calfor debe ser suficiente
para aleanzarn Lo temperatura de operacién con La ma
yon hapidez, &sto es, LLegar a La temperatura minima
de cunado Lo antes posible, neduciendo cen Esto tiem
pos perdidos.

- La tempenatura def homuo se debe controlan y negis-
thar con precisidn.
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- la ventilacibn en el homno debe ser adecuada, para
evitar que se produzcan mezclas explosivas de aire
y vapones de solventes en el dnea de thrabafo. La
cantidad de aire necesania para nefrescar ef ambien
Ze es La minima para conservar el calor dentro del
hoano. Usualmente una demanda de aire de 2.5m>/min./
£t. de solvente evaperado en el horno es suficiente.
Ref. (1) y (4}

- la esatwctura def honno debe registrar golpes de mon
tacargas § partes que ae caen del transportadorn en
el interionr def homno, etc. obteniendo con &sto, ma-
yor vida Gtil del honno.

- EL mantenimdiento debe sen de gran sencillez.

Los homnos que encuentran su aplicacibn en este tipo de procesos son
Los de conveccibn, en £os cuales, existe una cornriente de alte en su
<ntendon que favorece £a eliminaciSn de Las masas de mezclas explosd
vas. Este tipc de homno funciona de acuerdo al prineipic de transmi-
s4i6n de calor pon conveeccidn, que dice: " AL diéaminuwin La temperatu~
na de un fluldo aumenta su densidad y tiende a bajar en el seno del
§luido; 84 pon el contrarnio una poncifn del §luido se calienta, al
dilatanse se hace mds Ligeno tendiendo a subin."”

A continuacibn se describen Los principales hornos de este Tipo, que
son apficables al curado de pintura automotriz:
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Honnos de Convecedidn <

r’

7/
Doble caja

"Dentrno-Fuenra” é

Triple cafa
\

7’
De calentamiento por vapor

De conveccedibn forzada

Continuos 4

Tipo campana, de joroba 6
tipo AR

L Venticales

Cinculan
Radiacibn

Tabfenos calentados por gas

36




- Hornos "Dentro-Fuera”.- se utiliza para bajos vold
menes de produceibn.
las partes a hornear se introducen porn La Gnica -
puerta exdcstente y se cofocan sobre una plataforma
en su intenion. No se utilizan transporntadones.

- Hoanos de Doble cafa.- es8 £a mis primitiva y simple
variedad de hoanos para el curado de pinturna (ver -
figura 5).

Su consthwuccibn es en base a una cdmara con doble
paured de £&mina de acero, ablerta porn £a parte infe
adon. EE espacio entre £dminas se £8ena con §ibra
de vidrio.

EL calentamiento de este hoxno es mediante quemado-
nes de gas situados en £a pante infeniorn del mismo.
Los gases de £a combustibn pasan a travbs del &rea
de trabafo , 6 sea, donde s8¢ encuentran partes pin-
tadas y son extraidos porn medio de una chimenea.
Este tipo de hornos se utiliza para plezas misceld-
neas, a baja escala de produccibn y ciclos de honne
o contos (hasta 30 mOwtos) y temperaturas no mayo-
nes de 100°C . Ref. (1) y (4)

Desventajas: Contaminan el aire en el &rea de traba
jo.

- Hoaneos de Trniple cafja .- su diseno es s.imilarn al
antendion con La excepcibn de que Los gases de com-
bustibn circulan fuera def drea de trabafo. Esto se
Logra mediante una tercera hoja de metal en Las pa-
nedes de La comara de thabajo de un honno de doble
caja noxmal. La cafa adicional estd sellada al piso










para evitan £a fuga de Los gases, £os cuales se ex
thaen por una chimenea con regulador de tino | ven
§igura 6).

Sus aplicaciones son Las mismas que para Los de do
ble caja.

Ventajas: No existe contaminacibn del aine en el
Lntenion del homno.

Honnos Continuos.- Este tipo de hoanos se usa para
vollimenes de produccibn medianos y grandes, donde
£as pantes pintadas son LLevadas mediante transpor
zadonres y cuando ef tiempo de honneo de £0s recu-
brimientos primanios 6 esmaltes e hasta de 1 honra.
Su construceibn es de tipo tinel de fdmina y alsta
do. EL aislamiento se proporciona mediante pancles
de algodbén 6 f<ibra de vidrio. EL exterion del hon-
no se forra con hofjas de £4mina de aluminio puli-
das con el objeto de disminuwin La nadiacibn de ca-
£on al necinto en que se encuentra ef horno.

Las tempenraturnas que se pueden obtener son del on-
den de £os 150°C . Reg (1) y (4).

Con el objeto de neducin pbrdidas pon difusibn de
calor porn £os extremos del tdnef (entrada y salidal,
8¢ pueden instalar a opcifin, Los LLamados"sellos de
adne". Estos consisten en una cortina de aire que
sale a trhavés de hendidunas Localizadas en el techo
y a Los Lados de La entrada y salida def hoano (ven
figura 7).

EL aine se toma desde ef techo def hoano poa medio
de un ventiladon de alta velocdidad que distribuye
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el aire en varios ductos que descargan en £as hendi
duras mencionadas. La direccibn del aire a £a sali-
da de estas hendiduras, va hacia el interior def
horno provocando una comniente en contra de fa sali
da def aire def homno y formando una cortina.

La seccibn de £as hendiduras y La velocidad def aire
a thavés de elfas varia de acuerdo al hoano. Pox e-
jemplo, un homno de carnocerlas con temperatura de
operacibn de 130°C tiene hendidunas de 2 em. de an-
cho y a velocidad del aire a su salida es de 1,000
a 1,200 m/min. Reg. (1) y (11)

Honnos de catentamiento mediante vaporn.- la constru
cedfn de estos hornnos es de tipo tinel y encuentran
su aplicacibn en La industria de acabado metffico
el partes cuyos espesornes del material no tienen va
niaciones grandes, ya que Esto provoca un mal curna-
do de £a pintura en Las partes de mayor espeson y

decoloracibn 6§ pintura quemada en £as pantes de menon
calibre de Lomina.

Una Limitacibfn es que su mixima temperatura de tra-
bajo es alrededor de 135°C. Res. (4)

EL método m&s wsual de calentamiento es por medio de
newaduras de tubo de acero. Estas tuberias se cofo-
can dentrwo de canales a Lo Largo def homno y son s0-
portadas pon su estructura.

La ventaja principal de estos hormnos es que ef movi-
miento del aire en su interior es casi nulo, con £o
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cual se mantienen Libres de polvo, aspecto muy impon
tante en ef hoaneado de esmaltes sintéticos.

Hornos de convecedidn fornzada.- sus aplicaciones son
para mayores voldmenes de produccedbn que £os anterio
nes, debido a que su temperatura de operacibn es de
180° a 190°C disminuyendo con 8sto, el tiempo de per
manencia de Los objetos pintados dentro del horno y
mejorando Las condiciones de curado, mediante estu-
§as de necuperacidén que proporcionan calor al mate-
nial que circula dentrno def horno.

La mezela aire-combustible se quema en una cdmara y
Los gases de La combustibn son extraldos a La atmbs
fera mediante un ventiladon con chumaceras enfriadas
por agua.

Los gases calientes pasan a thavés de Los ductos den

tw del homno y ceden su calor a Las partes que se
hornean.

Es de suma dmportancia contar con un aislamiento tén
rmico en estos honnos, ya que Las temperaturas de ope
raclsn son mayones que en £08 hoanos descritos con -
anterionidad, con Lo que aumentan fas posdibilidades
de pérdidas de calor a trhavés de Las paredes.

La unidad de calor se Localiza sobre el piso a un La
do def horno 6 bien en un Lugar segurwo sobre cf techo.

EL ainre caliente se inyecta al interior del mdismo
mediante ductos Localizados Longitudinalmente a £L0s
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Lados del techo 6§ bien, mediante boquiflas de alta
velocidad situadas en £a parte superion def honno,
Lo que se considera més conveniente, puesto que el
airne entra al horno a alta velocidad y £Lega al pi
80 provocando una corriente antes de ser succionado
por ef extractor de aine de recirculacdbn aumentan-
do con &sto, La eficdiencia def homno. EL aire de re
circubacdin es el que regresa a La clmara de calor
a thavés de un ducto con Lo que conserva parte de

su calon indicial. Esto Logna un ahomro considernable
de comustible.

Hoano tipo campana, de foroba & tipo "A" .- este L
po de honnos también se utiliza para trabajos que se
22evan a cabo sobre un transpontador.

Su construceibn es al Lgual que Los anterndiores, de
Zinel, pero diferente en La entnada y La salida.
Los ductos son contos conectados al tinel hacia aba
jo a 45° impidiendo con esto La salida def aire ca-
Liente el cual en su gran mayoria se encuentha en
La parte superion del honno.

Bajo el piso de Locallizan Los quemadores y el ailre
se distribuye a 2o Largo delf hoano por medio de duc
2os en el suelo.

La dndica objecibn de estos hornos es que au techo
se encuentra muy bajo, debido a su disedo.

Honnos venticales.- son poco usados en La industria
def acabado metdlico. Su principal aplicacifn La en
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cuentran en el secado de aislamientos para cubrin
alambres 6 necubrimientos protectones sobre fdmi-
nas metdlicas.

Su construccibn es un tinel en gorma de "U" inver
tdda 6 un tinel vertical.

Honnos de nadiacibn.- su funcionamiento se basa en
el principio de transmisién del calon radiante, el
cual se propaga en forma de ondas, no siendo nece-
sanio ningdin medio material durante dicha propaga-
cidn. Las ondas chocan con el cuenpo elevando su
temperatuna.

Hornos circulanes.- este tipo de hornos se utiliza
para eb Secado en gdbricas de herramientas neumdtsi
cas, de panefes metdlicos e incluso en §dbricas au
tomotrices para efectuar el secado del agua exceden
te despubs del fosfatizado para podern aplicar £os
necubrimientos primarnios, y en general donde no se
requiene que fa temperatura de Los objetos por hoa
nean sea undifornme en toda su supenficie.

Las unidades de radiacibn son semicinculares y estdn
colocadas transversalmente a Lo Largo del horno. Ca
da una posece sus quemadonres que se pueden consturin
desde 0.5 hasta 2.0 m. de difmetno. Ref. 1 y 4 .

Las desventajas del sistema de aadiacibn es ef hecho
de que £as radiaciones infrarojas dnicamente vinjan

en Linea nrecta. Esto signifdica que en objetos de gor
ma Ouegulan no se obtiene un calentamiento uniforme.

42




2.- Homnos de tableros calentados pon gas.- su constuu-
ceibn consiste en paneles de radiacibn pequeios,
Los cuales tienen un control individual de gas. Es-
tas unidades de radiacibn se ensambfan sobre un an-
damio de £&mina para forman el tinelf def hoano con
La facilidad de que pueden ser unidas entre s{ para
formar una estructura continua.

Este horno es similan al horno semicincular desori-
to, con La diferencia de que La superficie de radia
elfn es plana y protegdida con un recubrimiento de
poncelana.
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CAPITULO V

DISERNO

EL objetivo primondial de este proyecto es mefjorar £os resultados
obtenidos en el sistema actual, en cuanto a La calidad de pintado,
facilitan La opernacibn de £o0s obreros que Laboran en esta drea y

obtener ahorrnos reducdiendo ef porcentaje de Las undidades defectuo
sas.

Alcance: EL estudio comprende bd&sicamente La sefeccifn adecuada

de un equipo para pintura automoiriz que incluye una caseta de a
plicacién y un horno de polimerizaciSn de esmaltes, haclendo no-
ZLar que:

A] Para casetas de aplicacifn de pintura se disena:

1.~ Un saistema de inyeceifn de airne que sirva -
princdpalmente para eliminan el exceso de pin
tuna que existe en el intendion de £a caseta a
consecuencia de £a atomizacibn del esmalte.

2.- Un sistoma de extraccddn y avado de aire pa
na eliminan fas Ompurezas que £Leva consdigo
el aire antes de ser enviado a La atmésfera,
evitando La contaminacifin ambdiental.

B) Para el horno de polimerizacifn se determina:

1.- La capacidad de £as unidades generadoras de ca
Lon que consisten en : el quemadon y el venti-
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D]

Ladon para impulsar el airne al Linterndion del homno.

2.- la cantidad de aire caliente a inyectar, de acuer-
do con Lo establecido pon £Las nommas para obtenen
un buen "cunado" de La peflfeula de pintura deposi-
tada sobne La unidad a pintar.

3.- Los setlos de aire que tienen el objetivo de mante
ner 6§ conservar el calon dentro del hoano, evitan-
do tamhién fugas de calonr,

EL sistema de transporte de Las unidades a pintarn, el
cual, en este caso es un transpontadon aéreo de cade-
na ya existente en pfanta.

EL tipo de enengia a utilizan: se dispone de Los si-
gudientes tipos de energia:

1.~ Enengia eléctrnica, de corniente trnifdsica, de 440
volts, 4 hilos con grecuencia de 60 Htz; Este ti-
po de enengia se utifiza para alimentar Los moto-
nes de Las bombas centrnifugas de La cortina de
agua, para Lminar £a caseta, para mover £os mo-
tones de Los ventiladones de Lnyecelbn de aire
en £a caseta y el homno, para alimentar La fuente
de poden del equipo electrostdtico, ete.

2.- Alne comprimido. Se dispone de Lineas negulables
de aire compruimideo, para LPevar a cabo una buena
atomizacibn de pintura, suministrando este aire a
una presdidn de 480 Kpa. como miximo. Ref. 1
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3.- Lineas de alimentacibn de pintura para Las pisto-
Las de aplicacibn, Las cuales provienen de siste-
mas circulatorios de pintura que proporeionan un
flujo minimo de 350 me/min. Ref. 1, en cada pis-
tola de Las estaciones de pintura en el intenion
de £a caseta.

4.- Lineas de alimentacibn de agua, que se utilizan
para formar £a contina de agua def sistema de La-
vado de extraceibn de aire y para La humidifica-
cibn de La caseta.

1.- Dimensiones de £as unidades a procesar.-
En este caso interesan £as carrocenias de comibn que tienen:

a) Altura mixima: 2.05 m. tomando en cuenta que es -
transportada con el cofre abiernto.

b} Ancho m&ximo: 3.80 m. considerando La unidad con
Las puentas abientas, ya que su intealon tamb.ién
es pintado.

¢} Longitud mAxima: 4.26 m. pues se inclfuye el Lango
de £os patines que sostienen La unidad.

I1.- Volumen de produccibn.-
Considerando que £a producceibn de unidades se ha venido .in-
crementando a través del tiempo, se debe pronosticar el vo-
Lumen de undidades a producin en el futunc para gque el equi-
po por ningin concepto quede en cabidad marginal debido a un
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incremento imprev.isto de produccién, en este caso se 4ifa un
Limite miximo de produccibn que es de 12 unidades/hora La md
xima capacidad de £a planta.

I11.- Tiempo de cperacifn para efectuar La aplicacibn de pintuna.
Con el objeto de fifar cornrectamente La velocidad del trhans-
pontadon en el &rea de pintura, es necesanio conocen el tiem
po preciso que tarnda un operanio en pintar £a unidad en uno
de sus fados, y este tiempo por norma es de 25 min.Ref. !

Cdlculo de La caseta de aplicacibn.

EL volumen total de aire fresco que se suministra para La 4in-
yeceifn a Lo Largo de La caseta, incluyendo £0s vestibulos de
enthada y salida, debe ser mayorn que ef volumen de aire que es
extraldo, manteniendo asl una diferencia de presibn con el ex-
tenion. Como se puede aprecian, es una medida £6gica debido a
Las pendidas de aine de inyeccién que existen en Los vestibu-
L0s, ya que en €stos no tenemos extraccién de aire.

EL aire que se extruae no debe tenenr un volumen mayon a 3§ m3/
min, pon mz de supenficie del piso de La caseta. Ref. Nowma
para construccifn de casetas para aplicacién de pintura.

Cabe mencionar que para efecto de eliminan correctamente el
atomizado del interiorn de £a caseta, cuyo objetivo principal
es no brisar £as unidades y proporcionar condiciones apropdia
das de thabajo para Los pintores, La velocidad del aine de
inyeccifn es de 35 m/min. nowmalmente. Ref. Noma para cons-
truccibn de casetas para aplicacidn de pintura.
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Pon otrha pante se considera que en £a extraccidn de La case-
{a 8¢ instala un sistema de Lavado del aire de extracedibn
que es de contina de agua en ambos Lados de fLa caseta.

Es necomendablfe tener en dicha instalacibn dos bombas geme
Las.,

C&leulo.

Puesto que 2a produccifn de unidades es en serie, £a caseta
mAs apropiada es el tipo tinel con doble cortina de agua en
el sistema de extraccibn de aire.

Antes de iniciar el cdlculo def equipo se da una breve des-

endipedibn del mismo, basada pLenamente en Lo expuesto en el
capitulo 1T,

Caseta de Aplicacibn.

1.-Sistema de .nyeceifn y extracelbn de aire.-
Consiste en hacern §uir el aire verticalmente hacia
abajo dentrno de La caseta.

La extracedibn se LLeva a cabo mediante ventiladones
después de que el airne cruza fLa cortina de agua que
se forma en el piso de abajo de Las nejiflas.

2,-Fosa de agua.-

La cabina de aplicacién estd montada so0bre una fosa
de. concreto recubicenta totalmente con refillas de
aceno.
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Su construccibn tiene dos vestibulos, uno a £a entra

da y otro a a salida de Pa misma, segun Lo mostrado
en gigura 8.

Los tanques y Las partes de £a caseta que tienen con
tacto directo con ef agua de La {osa estdn construd-
das de L&mina de acero aolado de 6 mm. de espeson.

La estwctura de £a caseta no estd en contacto con
el agua previniendo con €sto fa conrosibn de esas
partes.

3.-Construceibn de Los vestibulos.-
Las paredes se construyen mediante tabferncs de £4-
mina negra de 1.5 mm. de espesor atorniflados a La
estuctuna de nefuerzo £a cunl es el sosten de fLa ca

seta. Los paneles de metal deben quedar seflados en-
the 84 y herméticos al paso del aire.

Ambos vestibulos LLevan dos puertas de acceso {en
extremos). Las puentas tendrnan ventanas de vidrio
tansparente con maila de alambre.

4.-Constrweein de La caseta.-
Las paredes se construyen de L&mina negra de 1.21em,
de espesor mediante panefes nebordados que permiten
£a unibn entre si. Todas £as juntas deben quedar -
herxméticas y sefladas. Las paredes se terminan en me
Lamina 6 con pintuua en La parte interior de £a ca-
seta,
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Las paredes exteriones ason nemobibles con el
§in de dar acceso al mantenimiento de Los duc
208 de expulsibn de aire.

Todas £as paredes quedan apoyadas en una ex-
tuwectuna de Lémina matrnizada de 3.42 mm, de

espesor con cofumas espaciadas de 1.5 m. en
the 8L. Las paredes deben quedan Lisas y sin
obstn ucciones.

La caseta estd provista de pasiflos con nre-
fiLRas, banandales y escaleras de acceso a
La panrte superion.

Esto facilita el mantenimiento del sistema de
alumbrado, ventifadones, moifones, cdmara ple-
na y deflectores.

En cada extremo se Localizan £as puentas de
acceso con Las mismas caracteristicas que £ald
de £os vestibulos. Ademds en su parte media
tlene dos puentas de emengencia,una en cada
Lado.

EL piso es de rejilla dividida en secciones
desmontables que pomiten acceso a La fosa

de agua, Las cuales se montan sobre una es-
twetura hecha de vigueta "T" dando La ndlgi
dez adecuada.

Como se menciond anterionmente, £a caseta de




aplicacibn estf provista de un sistema de La-
vado de aire, que consiste en bombas para £a

alimentacibn de agua, tubernias que £a trans-

portan, Localizadas a Lo Lango y a ambos La-

dos de £a caseta.

Se cofocan deffectores en el sistema de extra
ceibn fabricados en L&mina galvanizada de -~
1.5 mm. de espesor Los cuales evitan el paso
de agua a £0s ventiladores de expulsibn.

EL sdistema de extraccibn se construye de £Amd
na galvanizada de 1.5 mm de espesor; £os duc-
tos quedan a una distancia de 3 m, sobre £La
estwetura del techo de £a planta con un som-
brenro a prueba de LEuvia.

w
[}

.~Camara plena.-

Su propbsito es el de descargarn el aire ya
acondicionado en forma uniforme dentro de La
caseta; dsto es posible ya que La chmara se
mantiene a presién unifonme.

Con ef objeto de negulan ef flujo de airne ha
cia La caseta, La clmana cuenta con difusores
negulables tanto a £a entrada como a £a sali-
da; &sto pemite un balance de aire y sin tur
bulencias dentro de £a caseta.

La cdmara se fabrica con £dmina galvanizada
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de 1.2 mm. de espesor y se monta sobre La es-
twectura de La caseta. También estd totalmen-
te sellada, sin fugas y con {Acll acceso para
A mantenimiento.

Los difusones son de L&mina galvanizada. Con
objeto de sostener Los §iitros finales de aire
se hace una estructura en La parte inferior de
La cdmara plena, tambien de £fmina galvanizada
de 7.2 mm. de eapesor fommando marcos donde se
alojan Los filtrnos. Estos son LAminas de fibra
de vidrio con seflos de hube a su alrededor pa
na evditar Las fugas de aire. Los §i&tnos fon-
man el techo de £a caseta.

Este tipo de gi€tracibn proporciona buena Lim-
pieza del aire ademds de ser econfmica y funcio
nak.

~Ductos de Adnis.ibn de aire.-

Estos ductos tambifn sc construujen con Lfmina
galvandizada, estructuralmente reforzados y ner
méticos.

la seccdibn es tal que permite una velfocldad
mixima del aire de 230 m./min. Ref. 2, con o-
rientacibn opuesta a £a direceibn del viento
predominante y a una altura minima sobre el te-
cho de £a planta de 1.5 m., con el fin de evi-
tarn el anvastrhe de materias extraias. La entra
da del ducto se provee de una malla nigida de
alambre, con persianas montades a un dngulo no
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mayon de 45°hacia abajo para evitar La entrada
de aves y Lluvia nespectivamente.

Con el proposito de efevar La temperatura del
med{o ambiente en el interion de La caseta, se
instalan quemadores en f£a sucedbfn del ventifa-
don; se adapta una vdlvula tipo modulante que
estd en combinaeibn con un neguladon de mezefa
aine-gas, cuya funcifn es controlarn £a tempera
tura; ponr otha parte, La 2inea de combustible
cuenta con una v&evula sofenoide de seguridad.

7.-Sistema de proteccibn antifuego.-

Lla caseta y Los vestlibulos tienen aspersores au
tomdticos anti-incendio.

Esta red de distribucidn se abastece de fa £&-
nea painelpal de agua de La planta .

Los aspersores se colocan cada 3 m. y tienen una
capucha phrotectora que se desprende cuande £a
temperatura £legue a 75°C . La capucha evita ta-
penamientos por pintura.

Caleulo del equipo.

1.-Longitud de £a caseta.-
Se toman como base Las necesidades de producelbn
mixima posible en planta que son:

Produceibn = 12 u/hora

Distancia entre centro
y centw de unidades = 4.26 m.
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2.-Velocidad Tebrica del Transpontadorn.-
Vel. Tebnica=Producedidn X dist. + centros
=12 unidades X 4.26 m.

= 852 m/min.
60 min.

3.-Velocidad neal del transportadon.-
Se cafeula considerando Lo siguiente:
a) Tiempo perdido por paros de &inea: 5 %
b) Tiempo perdido por huecos en Linea: 10 $
c¢) Porn rechazos: 5%
d} Por pintado de partes misceldneas: 30 %

De donde:
Vel. neal = .852 m/mén. X 1.5
=1.28 m/min.

Para el cdleulo de La Longitud de Za caseta se
reguieren Los sigudlentes datos:
Tiempo estlndarn de pintado para una unidad;

Primanio . « v « v 4 o 4 e o . 3.3 min.
ORCO v v v 6 v v e e e e e e e 2.0 min,
la. Capa colon . . . . . . . .. 4.6 min,
T ..o 2.0 min,
2a. Capa color . . . + « « « . . 4.6 min,
Oneo . v v v o o . .« « .« 3.0 min.
3a. Capa cobor . . . « . . . .. 5.3 min.
Total 24.8 mn,

Long. de £a caseta = tiempo estdndan X ue(;.&lccut/ 7
24.8 mink1.28 m/min.
31.74 m.
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La caseta de ap€icacién como se menciond, re-
quiene de dos vestibulos, uno a £a entrada y

el otro a La salida, de donde £a £Longitud to-
tal es:

long. total = Long. del vestibulo de entrada +
Long. caseta + Long. del vesti-
bulo de salida.

Long. vestibulo de entrada = 3.0 m. [Limpieza
ginal) .

Long. vestibulo de salida

iempo minimo de
orneo §inal X vel.
def transpontadon.

4 min, X 1.28 m/min.

"

= 512 m,
De donde:
Long. Zotal
con vestibulos 3m., + 31.74 m. + 5,12 m,

- 39.86 m.

4.-Voldmenes de aire y dimensiones en fa caseta.-

De acuendo con £o mencionado al .inicic del este
capitulo y a £as noaumas de manufactura de La -
planta, se tlienen como invarniables Los sigulen-
2es datos:

Velocidades del aire:

Vel. mixima de admisidn = 230 m/min
Vel mixima en zona de §4Ltros 76.2 m/min
Vel. mixima en £a caseta = 35 m/min

n
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Dimensiones requenidas parna el funcionamiento de

La caseta:

Long. &in vestibulos = 31.74 m,
Aincho total intendion

del enrejado del piso = 5.20 m.
Ancho de entrada de La

caseta. = 2.60 m,
Abtuna de entrada de La

caseta. = 2.40 m.
Attuna interion de La

caseta. = 3.0 m,
Voldmen de aine de extracclbn:

0 = Veloe. X Area del enrejado del piso
= 35 m/mir. X 5.20 m. X 31.74 m,
= 5776.70 ms/nu'_n. que equivalen a
35 ms/nu'_n,/m’Z de drea de piso de La caseta.

Paxa abastecer suficiente aire a £a cascta, e

necesarnio tenen una Ligera sobrepresibn en ella.
Con un volimen minimo de 35m3/m£n/m2 de airne a
£a entrada de Los vestibulos, aseguuunosd que no
entre alne contaminado de £a planta a £a caseta.

VYolimen de aire para
dos vestibulos.

2 X 35 m>/min/m X 2.4m X 2.
436.8 m /min.

EL volimen total de aire que se debe suministrar
a La caseta es:
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Adre se suministrno a La caseta 5776.7
+

Aine de suministrno a Los vestl
bufos. (a manera de sello de alne)  436.8

Totak 6213.5 m>/min.

Dimensiones de La cdmara plena:

La velocidad méxima recomendada en sistemas de
baja velocidad para instalaciones Lndusiriates
en el ducto de suministno es de 900 m/min.Ref 2.

S{ se suministra dire por ambos extremos de £a
caseta, e obtiene una distribucibn de aire ade
cuada, econfmica y de poca complejidad. De acuer
do a &sto se tiene que el caudal de suministro
pon cada ducto es:

Caudat/ducto=caudal tota= 6213.5=3106.7 m>/min.
2 2

EL &rea de cada ducto: [tomande como 900 m/min.

2a velocidad mixima en el ducto).

Area = 3106.7 = 3.45 m’

900
De acuendo a Las dimensdiones reguenidas para £a
caseta se puede dar un ancho de 3.5 m, en cada
ducto y 0.98 m. de altura. estas dimensiones de
terminan Las de La camara plena que son £as mis
mas a todo Lo Largo de La caseta.

Dimensiones de £os ductos de admisibn sobre La
nave de ta planta:
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Seceibn minima de cada ducto=Caudal de aire
VeZ. m&x. de adr.

=37106. Im>/min
m/mun.

2

= 13.5 m
5.-Ventiacibn de aire contaminado.-
La ventilacibn consiste en efiminar el aire con
taminado de un &nea para propositos de confort
y salud.

Para obtener una ventilacién adecuada se tienen
que tuman en cuenta varios factornes Limitantes:

a) La cantidad genetada de contaminante no debe
ser muy alta, de Lo contrario se nrequeriran
volimenes de aine demasiado grandes.

Los operarios se deben mantener Lo més alefa
do posible de La solucifn contaminante.

La toxicidad def contaminante debe ser baja
y no debe sobrepasan Los Limites estableci-
dos de concentracidn (para sofventes de pin-
turnas son 100 partes pon mileén) Reg. 6

Con el §4n de caleularn fa cantidad de aire nece
sanio para diluin el sofvente evaporado de La
pintura al Limite mindmo de confort estableci-
do, aplicamos La §ormula:

58

Taaon




Vetrnos cidbicos de aine=K x 20 x 10‘S x densidad nel. sofv. x Litrnos evap.

Peso mofec. del s0fv. x LImite de confornt ( PPM )

Donde K es un factor que depende de £a toxici-
dad def solvente.

EL sofvente que usaremos es Xylof C, H, (CHj)

Peso molecular s 106,16
Densdidad nelativa = 0.881
Long. de £a caseta = 31.74 m,
Dist enthe centros = 4.26 m,

Litrnos de pintura/unidad = 7

Litros de primarnio/unidad = 5
Vetoc. def transpontador = 1.26 m/min
$ de solvente en La pintura = 70 % mAximo
% de desperdicio de pintura = 50 % miximo
(a4in usar sistema electrostdtico)
$ del solvente evaporado dentnwo

de £a caseta de pintura = 20 % méximo

De Los datos anteriores se sabe gque se pintardn
dentro de La caseta ocho unidades cada 27 min.

Ocho unidades consumen § x 12 Litros de pintura
y pruimanio = 96 L2s.

Como se evapona el 20% def solvente de La pintu
ra apficada se tiene que diluir en el aire ek -
20% del 70% de 2a pintura totfal que son 6.72 L85,
cada 27 min.
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Ademds se deben diluir en ef aire todos £os des

perdicios de pintura (50% del total) que son el
70% del 50% de 96 Lts. g son 33.6 £ts. cada 27
min.

Es decin que en total se deben diluin 40.32 £ts.
de Xylol. cada 27 min. 6 1.5 &timin.

Aplicando La §6rmula del aire necesario para di-

Luin ek solvente y tomando K = 2

m> de aire/min.= 2 x 20 x 10% x 0.881 x 1.5
105.76 x 100

= 4979.28 m> / min.

Esta cantidad inferion al caudal total de sumi-
nistrno (6213.5 m3/nu'_n.} indica que La caseta au
ministrarnd 1.25 veces ef aire minimo necesario

para La salud y el confort interior de Los opera
nios.

6.-Potencia de £L0s ventiladones de admisibn.-

Consumo de potencia N = V x 4 p tot En Kw.
367200 X

sdendo:

V = caudal m3/hr. (volidmen transpontado)
A p tot = presibn total mm C.A.

N = rendimiento totat

Cada ventilador transporta un volimen de 3106.7
m>/min. 6 186402 m>/hx. con una catda de presifn
total de 130 mm C.A. Ref. 1 a nivel def mar y
con un rendimiento total de 0.7 .

60




* Caflda de prnesidén corregida para el D.F. =
173.33 nm C.A,

Entonces:
N = 186402 x 173.33 = 125.69 Kw,

T 3477200 x 0.7
Pero Ra potencia necesania para £a densidad dek
aine a £a alturna del D.F. debe ser comrnregida:
tomando como 0.75 La nelacidn de densidad dek

aine | densdidad en nueva condicibn)
densidad def adire nonmal

La potencia corregida es:
Relacidn de densddad x potencia =0.75 x 125.69
= 94.27 Kw.

7.-Seleccibn de ventiladones de suministhro.-

Los factones que intervienen en La seleccibn de
un ventilados son: el caudal del aine, presifn
estdtica, densidad def aire, nivel de ruido, es
pacio disponible, 2a natunafeza de £a descarga
Yy factores econdmicos.

Nommalmente £os ndveles mds bajos de nuido se

obtienen con el miximo rendimiento del ventila
dox.

EL ventiladon se debe sefeccionan de modo que su
renddmiento se aproxime al mdximo.

Se utdlizandn dos ventiladones centnifugos con
aletas curvadas hacia atrds, clase 11 ( 175 mm
C.A. normaf)
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Las caractertsticas de potencia en funcion del
caudal a velocidad constante de Los ventilado-
nes centnlfugos de aletas curvadas hacia atrds
4on tafes que, aunque aumente el caudal (al dis
minwin La presdibn) , La potencia absorbida no -
pasa de ciento £imite, no sobrecangando ponr Lo
Zanto, ef moton de avastre.

Este tipo de ventiladones se usa normafmente en
instataciones de acondicienamiento de aire y ade
mis presenta varias ventafas:
-Buen rendimiento

-Sditenciosos

-la cutva de presién nos Lndica poca variacién de
aine para cualquien varniacdbn de presibn en el
sAdstema, con porcentafes compatiblfes de descarga
Libne.

-E€ punto de méximo rendimiento (en £La curva de
rendimiento) estf situado a La derecha del mixi-
mo de presién, permitiendo elegin un ventilador
eglciente con reseftva de presibn Lncorporada.

Se utitizard una disposicibn 3, DW, D 1 Ref.Z2,
(posicifn nelativa entre el rodete del ventila on,
208 cofinetes, nidmernos de entrada del ventilador
y polea 6 efe de acclonamiento} con transmis 6n
porn cornea, es decir que serdn dos ventifadores
doble entrada, dobfe ancho y disposicibn 3 con
descarga superionr hordzontal, giro a fa Lzquier
da y colocacibn def moton segln La dispos”™ " n

62




8.-Red de distribucibn de agua para Lavadora de

aire contaminado por pintura.-

F c
Tuberta con
boquitlas
£
ﬂ Bomba de agua
Yy
& ' zm. PLANTA
A b f— LATERAL
ity

SISTEMA DE TUBERTA DE DISTRIBUCION DE AGUA

Se utilizanin dos sistemas de tubernla simétri-
cas ¥ opuedtos a cada Lado de £a caseta.

Se Localizardn boquillas a todo Lo Lango de La
caseta formando dos continas de agua opuestas
que euvitarndn el arrastre de particublas de pin-
tura hacia el exterion.

Para ebflo se utilizarnd un volumen de agua de un
Litno pon cada 2 m3 de aine extraidos de £a ca-
deta y se da una distancia de separacibn entre
centrw y centrw de boquillas de 10 em. Red. 1

Si el voldmen de aire extraido es de 5776.7 md/min.
se nequienen 2888.35 Lts/min., en Las cortinas de
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agua.

Como se van a utilizan dos continas, el volimen
de agua manejado en cada una es 1444.2 2Lts/min.

Capacidad requenida
pon boquilta. = Volumen de ua
N"de boq

N° de boquitlfas = 2ango de La caseta
espacio entre boguillas

= 31.74 m = 317.4 bogquilias
0. m

Capacidad/boquilla = 1444.2 = 4.55 £¢ts min/boquilla
37.0

Pana ura boquilla de este tipo con £a capacidad
mencionada se Aequienre una presién aproximada

de 49 l(g/c:m2 para jornzan el agua athavés de ella
Red. 1.

Utilizando un tubo de acero comercial soldado
de didmeto neminal de 150 mm (didmetrno intexion
= 761.25 nm)
Vo= 0/A - 14442 x 1077 .,

7{50.6Z x 10 ) = 70.72 m/min.

= 1.178 m/seg.

Ndmeno de Reynolds:
Re = Vd = 1.178 x 0.16125 m’/seg = 1.88 x 10°
1 4

- 9
1.007 x 107 m’/seg

Para acero comerncial £a rugosdidad absoluta es:
€= 0,006 om.
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Entonces La rugosidad relativa es:
€ =0.006 om = 3.72 x 107¢
’6.’25 cm-
Con esto obtenemos el coeficiente de nozamiento
( diagrama de Moody):
§d = 0.0185

La pérdida de carga entre A y B

2
_ Lv
(1] Hpg = § d{Zg)

0.0405 m

HAB= 0.0405 m. s4in accesornios

Pérdida de carga por accesornios (un codo a 90°y
una Tel:

Pérdida codo 90°= K V2 Donde K = 0.75
2g
= 0.75 1.178 m/seg.)? ,
7 (9.87]) m;éeg.
- 0.053 m.
Perdida Te = K V2 Donde K = 2
73

2 (1.178 m/seg.}% = 0.1414 m.
2 {9.81] m/seg.”

Del punto B parten dos ramales de distribucibn
que van def centro de fa caseta hacia cada ex-
tremo Longitudinalmente. En cada nramal La pén-
dida de carga es: {ecuacibn (1) )
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0.0185 (5m) (1.178 m/seq)®
0.7T6725 m (21 (9.81) m/seg
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0.0185 (15.87m) (1.178 m/seg)?
0.16125 m (2) (9.81 m/seg®)

0.128 m.

2
Lv
H=8T73

y para £os dos namales: H = 0.256 m.

Porn Lo que £a pérdida total de carga entre A y C
por frlceddn y accesonios es:

H=10.0405 + 0.053 + 0.7414 + 0.256 = 0.4909 m.

Aplicando £a ccuacibn de Bernoulll entre £os pun
208 A yC :

y como V, = Usm‘bu')myPA= 0
ademds de que PB mindna necesaria = 69 Kpa

zA = 0 ZB =7m, se tiene que:

Pa VA%, 24, Ybomba _ Mperdidas -
¥

’s
7

0+0+0+H . ~049=69K/ o’
1 x 10° Kg/ m

69 x 104 M/m2

9.81
Hbomba = +2m +0.49m

1x10% ( 9.81) N/m®
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"bomba = 9,65 m.

La potencia necesaria para el accionamiento de
£a bomba:

ga Hq'!

N = potencia { Kw)

Q = caudal | mslzseg.)

¥ = peso especifico | Kg/ms)

M = rendimiento de £a bomba { 0.75)
H = presibn de elevacién [ m C. A, )

N = 0.024 m>/seg. { 9.65m) 1 x 10° Kg/m®

102 (0.75)
= 3,02 Kw.

9.-Filthade de aite.-

Existen inginidad de sistemas y diseiios digeren
Zes para La Limpieza del alte.

EL grado de &impieza, cantidad de aire y su gra
do de contaninacibn asl como el tipo del conta-
minante son decisivos en £a Sefecciln de un equc
po.

BAsicamente existen dos tipos de dispositivos de
Limpieza: {iltrnos de aire y colectones de polvo.
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Los primenos se usan para remover polvo y partl
culas normalmente encontrados en el aire y se
utilizan en equipos de aire acondicionado y ca-
Lefaceibn, donde £a concentracibn de polvo rara
vez es alta.

Los segundos estdh diseriados para cargas mds pe

sadas (como procesos sndustriales) donde Las con
centraciones de contaminante pueden £8egar a senr
de 100 a 20 000 veces mis altas que aquellas para

Las cuales Los §iltrhos de aire nomales han s4do
disefados .

Nommalmente se obtienen Las sigulentes eficiencias
de &impieza para Lgudfes volimenes de aire en Los
§Ltnos mencicorcdos:

Precipitnbr [precipitadon electrostético) 91.5 %
Fietho de ztela 54 §
Filtho de aceite 10 %

10.

Precipitadon electrnostitico.-

La caflda de presibn de este tipo de aparatos es
muy baja y su eficlencia es alta y unifornme s.in
dmpontan el tamaio de Las parnticufas en ef ainre.
Estd diseitado para §iltrar particulas pequeiiisi-
mas y s8¢ adapta perfectamente al {iltrado de fas
panticulas de polvo que noumalmente se encucntran
en el aire.

Su eficiencdia aumenta L5gicamente con £a humedad

del aire al modificarse Las propiedades dieléctri

cas del pclvo.Adm thabaja con altos volldmenes
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de aire. Sus costos de mantenimiento son bafos.
Perno sus costos de operacibn son altos compara-
dos con £os de otnos tipos de fi8tro.

Esto inclina a escoger el precipitadon electnos
tAtico, con Lo cuaf fLos problemas de pintura su
ela quedan virntualmente eliminados.

11.- Tlwuminacibn en La caseta.-

EZeccibn entre Los alumbrados per §luoresceméia
Yy por Lincandescendia.

Las canracteristicas de funcionamiento de estos
dos tipos de afumbrado, £0s apatratos de {Luming
elbn, Las Ldmparas, ¥ Los accesonios son radi-
cabmente distintos. Comparando afgunas caracte-

nisticas Los dos factores de mayon importancia
aon:

La 28&mpara §lusrescente produce aproximadamente
el doble de fidmenes por watts y su duracibn me-
dia es de &8 a 10 veces £a de £a Lampara .ncan-
descente.

Las ventajas mencionadas, el espacio disponible
en La caseta y La fdcil disposicibn de Lé&omparas
fluorescentes en ella, determina que sea ef i-
po de {luminacibn por usan.

12.- Calidad de La fuz.-




En La calidad de £a Luz Lintervienen como elemen-
tos esenciales La distrnibucibn y el colorn. En La
distnibucidn de La Luz hay que tener en cuenta su
wul5o)mu',ddd y difusién y La ausencia de desfumbra
miento dinecto 6 neglejado.

Uniformidad significa que el espacio .euminado e
td Libre de variacibn del grado de Lluminacién.
Una 4alta de uniformidad del 25 % con neferencia
al valon medio de La Lluminacién no es perceptible
y puede der considerada como un mdximo acepitable.

Lla difusibn se nelaclona con el nimero de direcclo
nes y dngulos desde £Los cuales proceden £os rayos
Luminosos. La difusibn es pobre s se .LEumina so-
Lamente desde una direceldn, producichdose asi con
fusidn visual a causa de La deformacién por Las
fuentes Luces y sombias,

13.-Condiciones en La caseta de pintuwra.-

La caseta tiene 5.20 m. de ancho, 39.86 m. de fat-
go 3 m, de alto, estando cf techo gormado por Los
giltros que distrlbuyen uniformemente el aire de
admisibn en La casetfa y que es una supergicie pla-
na.

Pasa proponcionat una Lluminacidn egicaz se ha de-

cidido pintar £as paredes de cofon blanco £iso, cu

go coeficiente de neffexibn es de 75% aproximadamen
te 6 se pueden necubnin con esmalte vitreo que pen-
mite una méxima neflexibn de La Luz y facilidad de

Limpieza.

70




La {luminacidn minima necesaria debe ser de 1100
Lux medios en cualquiern punto de £a supenficie

del material pintado en La caseta, donde se requie
re observandetalles extremadamente §inos y mate-
rniales de muy escaso contraste durnante un tiempo
prolongado. Ref. 1 .
Se da un acabado blance £isc a Los respaldos de Los
aparnatos de {luminacién de tal manera que podamos
obtener un efevado nivel de Luz. Se utilizanfdmpa-
nas gluorescentes "sLimline" que proporcionan una
buena Lluminacién directa, ademds de La Lndinecta
sonilarn a un aparato F-13 (nommalizade).

14.-Cdleulo del alumbrado.-

Total de
Lilmenes en = Luz x superficie
£a caseta coeficiente utilizacidn x factor conser

vacidn.

Donde: EL factor de conservacidn de La Lnstalacibn
depende de £a facilidad de retener el pofvo que ten
gan Las Rdmparas, de La proporcibn de polvo y humo
del ambiente iy de La grecuencia de Las Limpiezas.

EL coeficiente de utilizacién nredne todos Los gacto
nes que afectan a Las utilizacién del alumbrado.

La cifra obtenida de tablas, el porcentaje del g€u
jo suministrado pon Las Lé&mparas que LLega al pla
no de trabafo. Por efemplo, un §actor de utiliza-
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cibn de 0.40 significa que el 40% de La potencia £fu
minosa se aprovecha y que el 50% es absonbido ponr
Las panrnedes, techo y el mismo aparato.

Se consdidera un factor de conservacibn de 0.60 para
wn nendimiento total del 85 % para La instalacibn.

l De acuendo con £a tabla de indices de Lluminacibn
para Locales se tiene un Lndice "D" ,

Y el coeficiente de utilizacibn es de 0.52 basado
en el tipo de Lémpara y en £os factores de regle-
X(6n del techo y Las panedes:

Total de Ldamenes

7 100 Lux x 5.2 m. x 39.586 m.
0.52 x 0.60
730756.6 Limenes

S{ se eligen Ldmparas fluonescentes T-12 de Longl
tud nominal de 1.82 m. de Luz blanca §nia estdndar
de 56 watts y 3670..Limenes/Lémpara se obtlene Lo
sdlguiente:

Cantidad total = total Limenes = 730766.6
de gdmparas Lidmenes/Lamp, 3670
= 199.12200 Lbmparas

Por Lo que a cada Lado de fa caseta, Lmmediatamen
ze despues de 205 {ilthos se distribuyen cien L&m
paras como s.igue:

Considerando que cada f&mpara ccupa 2 m. de Longd
tud con su ponta R&mparas (Longitud nominal 1.83m)
se {omman Ldneas continuas de £&mparas a Lo Largo

de £a caseta 12




Ldmpanas [8inea = Long. de La caseta
Long/L&mpara
= 39.86 m. = 19.93
2.0 m,

2220 RAmparas/Einea

Namerno de Limeas &

hifenas de LAmparas = 100 L&mp/fLado
a L0s Lados de La ca 20 L&mp/hilera
seta.

= 5 hileras pon Lado
Por Lo que se instalan:

5 hileras de 20 £&mparas cada una a uno y otho La
do de £a caseta para tener un total de

5x 20 x 2 = 200 &imparas en La caseta que propor
elonan

3670 Lim/L&mp. x 200 R&mp. x 0.52 x (.6
5.2m, x 39.86 m.

= 1104.86 Luxes

Por Lo tanto La <instalacibn es satisfactonia.
15.-Sistema de extraceifn de aire.-

Volumen de aire de extraccibn: 5776.7 m/min.

Velocidad nrecomendada para La-

vadones de agua. : 150.0 m/min.

Velocidad mdxima recomendada

para ductos de extraccifin ; 550.0 m/min,
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Primenamente se caleula el Area de Los ductos que
forman Las paredes Laterales de La caseta y que -
perumiten La eliminacibn de agua del aire de expul
si6n mediante dedlectones.

Arnea total necesaria
en ambos ductos de
etiminacibn de agua.

"

caudal de expulsibn
velocldad

5776.7 m>/min. = 38.51 mZ.

150 m/min.

Aea/ducto = 38.51 = 19.25 m®

Ya que una de 2Zas dimensiones de £0s ductos es de

37.74 m. (Longitud de La caseta sin vestlbulos)
entonces el ancho de cada ducto es:

Ancho = Area = 19.25 m2 = 0.606 m,
31.74m. 31.74 m.

Parna determinan ef &rea de Los ductos de expulsibn
en cada Lado de £a caseta se tiene:

Area de ducto de = caudal de expulsifn
expuls Lén velocidad

= 2888.35 m>/min. = 5.25 m’
550 m/min.

Utilizando un ventifador de extraceibn a cada ex
tremo de cada ducto de Lavado [dos en cada fLado de
£a caseta) el &rea porn ducto de expulsibn es :

74




AEGA.ADOR DE THMO

-

200
>

VENTILADOR O
EXTRACCION

TTT]

TR S o F B ) s I s Y W 11 S

]

11

Snd — -
BLEVACION LI v e eaioon  commmn e g DU Sauica oF cuenecncia  "E"
=M =1
/"..‘lul.
E “ CANARA PLERA 4%
[j=r==Ke AT
PLANTA

DISPOSICION GENERAL OE

LA

CASETA DE PINTURA




S,

AME Lm0 FILTROS cnmu rLENA
t
\
| I 409 \,i l l
L
|
‘ LAWMAAY
= - ‘ oerLECTORES
“ATPTT7777 777777777 ///////// 7777777777
PISO DE REJILLA = M«:? ~~_JUsERIA OC us:ﬂc‘t::‘
—_— /\;nmu o€ AGUA
A e AP A A Ao e A e A e e

CORTE TRANSVEARSAL
B8 LA CASETA O PITURA




Area/ducto = 5.25 m* = 2.675 m°
2

16.- Potencia de Los ventiladones de extraceibn.-
Cada ventifador transponta 1444.175 m/min. de ai
e con una cafda de presibn en ef D.F. de 60 mm C.

A. y con un nendimilento del 70%. Entonces:

N=UxAP = 86650.5 m>/hn. x 60 mn. = 20.22 K.
367200 M 367200 x 0.7

y como La nelacifn de densidad del aire es de 0.75
entonces La potencfa comregida es:

Potencia en ef D.F. = 0.75 x 20.22 Kw = 15.146 Kw.

Se utilizan cuatro ventiladores centrifugos con ale
tas curvadas hacia atnds, clase I1, con thansmi-
846n por connea, disposicibn 2, S, S1 y con descar
ga ascendente.

Construceibn y chleulo del hoano de cocido de pin-
tura.-

Para £a cornrecta deteminacibn de La capacidad de

nuestho equipo se estabfecen £0s sigulentes pard -
metnos:

Descnipeldn del material por secan: Ref. Espec. In-
gendenia FORD.
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Se polimeniza esmalte acnilico, el cual se rige
por una especigicacibn, que entre otras cosas
marca Lo sigudlente

Viscosidad de envase.- La pintura al recibinse
en planta se debe mantener en un rango de visco-
sidad de 90-120 m Pa-s antes de ser diluida; es
ta viscosdidad se venigica mediante una copa nox
mafizada en planta.

Viscosidad de aplicacifn.- se manefa en un rango
recomendable de 70-80 m Pa-s verigicada en plan-
ta en copa normalizada.

S6Lidos en suspensibn.- La pintura debe tener un
minimo de 58% de s6£{dos en suspensibn.

Reduccdfn de viscosdidad.- con el obfeto de neducin
fa viscosidad de envase a una vdiscosdidad de apli-
cacibn, genenalmente se agrega a La pintura un 20%
aproximado de sofvente reductorn, siendo Este un
aromina 6§ bien el xylof.

Existen otros tipos de especifdlcaciones como son
el brillo, dureza, adherencia de £a pelicufa a La
2imina, ete. que no se tratan debido a que carecen
de importancia para este proyecto.

Ciclos de homneo:
Con el fin de obtenenr un buen secado (curado} de
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La .luminacién minima necesania debe ser de 1100
Lux meddios en cualquien punto de £a supenficie

del material pintado en £a caseta, donde se requie
ne observagdetalles extremadamente finos y mate-
niales de nmuy escaso contraste dunante un tiempo
prolongado. Ref. 1 \
Se da un acabado blanco £is0 a Los respaldos de Los
aparatos de Lluminacidn de tal manera que podmmos
obtenen un elevado nivel de Luz. Se utilizanfdmpa-
nas ffuorescentes "s€imeine" que proponcionan una
buena [luminacifn directa, ademfs de La indirecta
sdnilan a un aparato F-13 (noamalizado} .

14.-C&lculo delf alumbrado.-

Total de
Ldmeses en = Luz x superdicie
£a caseta coeficiente utilizacibn x factor conser

vacién.

Donde: EL factor de conservacibn de La instalacifn
depende de fa jacilfidad de retener el pofvo que ten
gan fas Ldmparas, de La proporedibn de pofvo Yy humo
del ambiente y de La frecuencia de Las Limpiezas.

EL cocficiente de utilizacibn redne todos Los facto
nes que afectan a Las utilfizacifn del alumbrado,

La cifra obtenida de tablas, el porcentaje del §eu
jo suministrado porn fas Lémparas que £Lega al pla
no de trabajo. Por ejemplo, un {acton de utiliza-
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cibn de 0.40 signifdica que el 40% de La potencia fu
minosa se aprovecha Y que el 60% es absonbido pon
Las paredes, techo y el mismo aparato.

Se consdidena un factor de conservacifn de 0.40 para
un rendimiento total del 85 % para La instalacibn.

De acuendo con La tabla de indices de Lluminacién
para Locales se tiene un indice "D" .

Y el coeficlente de utilizacibn es de 0.52 basado
en el tipo de Ldmpara y en Los factones de hefle-
xi6n del techo y Las paredes:

]}

Total de fLimenes 7 100 Lux x 5.2 m. x 39.86 m,
0.52 x 0.60

730766.6 Rimenes

S4i se eligen Ldmpanas gluorescentes T-12 de Longd
tud nominaf de 1.82 m. de Luz blanca §ria estdndar

de 56 watts y 3670.Limenes/Lé&mpana se obtiene Lo
siguiente:

Cantidad total = total Limenes = 730766.6
de L8mparas Lamenes/Lamp. 3670
= 199.12200 Lémparas

Por Lo que a cada £ado de £a caseta, Limediatamen
Ze despues de Los §{ltnos se distribuyen cien £4m
paras como sigue:

Considerando que cada Lmpara ocupa 2 m. de Longd
tud con su ponta £&mparas (Longitud nominal 1.83m)
e fornman Lineas continuas de L&mparas a £o Largo

de £a caseta 72




Lamparas /8inea = Long. de La caseta
Long/thmpara
= 39.86m. = 19.93
2.0 m.

220 Ldmparas/einea

Namero de £ineas §

hitenas de Lemparas = 100 Ldmp/Lado
a Los Lados de La ca 20 Rémp/hikera
seta.

= 5 hileras por Lado
Por L0 que se instalan:

5 hiteras de 20 £&mparas cada una a uno y ot La
do de £a caseta para tener un total de

5x 20 x 2 = 200 £dmparas en La caseta que propor
clonan

3670 Lam/£&mp. x 200 L%mp. x 0.52 x 0.6
5.2m. x 39.86 m.

= 1104.86 Luxes

Por Lo tanto La instalacifn es satisfactonia.
15.-Sistema de extraccifn de ainre.-

Votumen de aire de extraccibn: 5776.7 m’/min.

Velocidad recomendada para La-

vadones de agua. : 150.0 m/min.

Velocidad mixima recomendada

para ductos de extraceibn ; 550.0 m/min.
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Primenamente se caleula el &rea de Los ductos que
forman fas paredes Laterales de La caseta y que -
permiten La eliminacibn de agua del aire de expul
846n mediante deflectonres.

Area total necesaria
en ambos ductos de
eliminacibn de agua.

caudal de expulsibn
veLocidad

5776.7 m3/min. = 38.51 me.

150 m/min.

Area/ducto = 38.51 = 19.25 m?
2

Ya que una de 2as dimensiones de £Los ductos es de

31.74 m. (Longitud de La caseta sin vestibulos)
entonces el ancho de cada ducto es:

Ancho = Area = 19.25 m® = 0.606 m.

31.74m. 31.74 m.

Para determinan ef drea de Los ductos de expulsibn
en cada Rado de £a caseta se tiene:

Area de ducto de = caudal de expulsibn
expulsifn veLocidad

- 2888.35 m>/min. = 5.25 m*
550 m/min.

Utilizando un ventilador de extraceiln a cada ex
tremo de cada ducto de Lavado {dos en cada £ado de
£a caseta) el &nea ponr ducto de expulsiin es :
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16.-

Aea/ducto = 5.25 mt = 2.625 mP

2
Potencia de £0s ventiladores de extracelbn.-
Cada ventiladon transponta 1444.175 m>/min. de ai
ne con una caida de presibn en el D.F. de 60 mm C.

A. y con un rendimiento del 70%. Entonces:

N=UxdP = £§6650.5 m3/hn. x 60 mm. = 20.22 Kuw.
367200 367200 x 0.7

y como La nelacibn de densidad del aire es de 0.75
entonces La polencia corregida es:

Potencia en el D.F. = 0.75 x 20.22 Kw = 15.76 Kw.

Se utilizan cuatho ventiladonres centrifugos con ale
tas curvadas hacia atnds, clase 11, con thansmi-
8L6n porn correa, disposicibn 2, SW, S1 y con descar
ga ascendente.

Construtceibn y cfleulo del horno de cocido de pin-
tuna. -

Para Ra colvrecta determinacibn de La capacidad de
nuestrho equipo se establfecen £08 sigudientes pard -
metnos:

Desenipediln del matenial por secam: Ref. Espec. In-
geniernia FORD.
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Se potlimerniza esmalte acrnilico, el cual se rige

por una especificacibn, que entre otras cosas
marca Lo sdigulente

Viscosddad de envase.- La pintura al nrecibinse
en planta se debe mantener en un nrango de visco-
sidad de 90-120 m Pa-s antes de sen dilulda; es
ta viscosidad se verigica mediante una copa non
malizada en planta.

Viscosdidad de aplicacidn.- se maneja en un rango
/Lecomg/ndab?_c de 70-80 m Pa-s verigicada en plan-
ta en copa nosmmalizada.

S6Lidos en suspensibn.- La pintura debe tener un
minimo de 58% de s6£idos en suspensifn.

Reduceidn de viscosidad.~ con el objeto de reducin
£a viscosidad de envase a una viscosidad de apli-
cacibn, generalmente se agrega a £a pintura un 20%
aproximado de sofLvente reductor, siendo 8ste un
aromina § bien el xylol.

Exdisten otrnos tipos de especigicaciones como ason
el brnillo, duteza, adherencia de £a pelicula a Za
mina, ete. que no se tratan debido a que canrecen
de importancia para este proyecto.

Ciclos de hoaneo:
Con el fin de obtener un buen secado {curado) de
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La pelicula de esmalte depositada sobre La supenfi-
cie de £a unidad, se recomiendan a continuacién Los
siguientes ciclos (empinicos) de homneo:

Ciclo mindmo de hoaneo.- supenficies extericres §
minutos a 118.33 °C temperatura de metag.Ref. 1.

Superficies interiores 15 minutos minimo a 87.78 °C
Zemperatuna de metal & bien un pico de 107.22 °C.
Ref. 1.

Cicko méximo de hoanes.- 10 minutos a 143.33 °C tem
peratura de metal. Ref. 1

Por otrna parte, se considera que La mixima tempera-
tura ambiente pemisible en el interiorn del horno

es 162.78 °C y que fLa mdxima temperatura de metal
es 143.33 °C Ref. 1

Peso de £a unidades a hornean:

EL peso de Las unidades se caleul§ en base al peso
promedio de Las unidades y es de 246 kg. Este peso
4e debe tomar en cuenta pana §ifar La cantidad de

calon que absonbe cada unidad que pasa a thavés del
horno.

Peso de Los patines:
Ey_z el &rea de pintura, se requiere usar ciertos di

positivos para colgar La unidad al transpontador que
28eva La unidad a través de todo el proceso de pin-
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tado. Este diapoaitivo se compone de un par de patd
nes y un fuego de cadenas. Como estos patines estan
hechos con vigueta metdlica, es necesario consideran
el peso de Los mismos que es de 54.5 kg.

Peso de Las cadenas:

EL peso real de Las cadenas fué caleufado en base

al tipo de cadena que se usa en £a planta y es de
18.2 kg.

Como se puede observarn no se considerna el peso de
La soponternia ni del monomniel, ya que 65108 pen-
manecen estfticos dentro def horno con Lo cuaf no
existe ninguna thansferencia de calor hacia el ex
Zernion.

Datos adicionales:
Superficie exterion pintada: 15.6 m® aproximadamen
Ze.

Superficie intenion pintada: 15.5 m> aproximadamen
Ze.

Espeson de pintura en super

fLcies externdiones : 70 micnas

Eapesor de pintura en super

ficies interniones : 44.5 micras

Distancia entre centro y

centro de unidades : 4,26 m,

Distancia entre thofleys : 0.609 m,

Dimensdiones generales def hoano:
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Longitud: a determinanse
Ancho interion: 2.60 m,
Altura internion: 2.65 m,

Es muy impontante seguir fielmente estas especifica
ciones ya que 84 £0s minimos especificados no son
alcanzados , se obtiene un esmafte tieno y sin cu-
han; es ffcilmente soluble en soLventes Limpiadonres
y se deslava; se quiebra en §afo o piende totalmen-
te su brillo.

Por el contranic &4 &e exceden Los Limites méximos
se tiene un esmalte muy duro y sobre curado, ademas
de cambios de tono (quemados) y deseascaramientos.

Se deben tener en cuenta estos Limites para el en-
cendido del horno, paros de emergencia en La Linea,
horas de comida, cambios de turno y §inal del dia
de produccibn.

Se recomienda LLevarn un controf de £a temperatura
del aire a 118°C durante paros cuando ef howno es
ta LLenc ¥ no se recomiendan temperaturnas anriba
de 120 °C para partes cofadas de zine.

Como se difo anteriommente se utifiza un horano de
convecedlbn (circubacibn forzada de aire} calenta-
do por gas, el cual permite quedar totalmente den
tro de Ras especificaciones y proporciona un buen
rendimiento.

BAsicamente consta de dos zomas:
Una que si{we para elevar la temperatura del metal
79




y otra para mantenerfa conmstante.

Cuenta con sellos de aire que evitan pérdidas de ca -
Lon tanto a La entrada como a la salida.

Los paneles Laterales & paredes, v Los del techo son
fabricados en £8mina negra de 1.0 mm. de espesor. -
Estdn unidos con separadones hermEticos que permiten
el deslisamiento de £as ff&minas debido a La expansibn- -
de fas mismas cuando el hoano esta caliente. Las undio
nes entre elfos quedan también neglenas de §ibra de-
vidrio de 50 kg/ m> de densidad.

EL piso se construye de manera simifar a £as paredes.
iy el techo.

En el internior del hoano se .instala una estwctura
a base de marcos de vigueta para ef soponte de todos
208 paneles de L&mina. Ademds debe tener escaleras.
¢ barandales que permitan §dcil accesc a £os quema-
dones, negukadornes, controles, etc.

Los ductos del honno son de £&mina de 0.9 mm de es-
pesor y con Los reguladores de volimen en fas sali
das.

Se prevee que £as chimeneas se elevan 5.5 m. sobre

£a nave de £a planta, con sombreros a prueba de a-
gua.

Las unidades de calonr son de tipo fuego directo u--
dando como combustible gas natmat Cuentan con ae
guladones de mezcla, v&lwvulas de paso, mumdo :

nes de temperatura, ete. 2




Proteccibn contra incendio.

EL hoano tiene un sistema de aspersones automfticos
similan al de £a caseta de pintura.

Céleulo.

Tomando como base el tiempo mindmo que una pieza -
puede permanzeer en e horano (ciclo mindmo de horne
0 para curado de pintura = 8.0 min. a 118.33 °C tem
peratura exterion def metal) se caleula La Longitud
def hofno.

La Longitud del homno es :

La Longitud necesaria pata que La supenficie metd-
Lica Llegue a La temperatuwra mindma especdflcada :
L1; mais La Longitud necesaria para obtener ef cura

do de £a pintuwra: L2; mfs 2a Longitud de £o0s selbos
de airne: L3,

Longitud para aleanzan La temperatuna mindma en fa
supenficle metdlica.

En La gnan mayornia de £os procesos de calentamien-

2o, el cafon penetra en fa carga a través de su su
pergicie y fluye desde ahi hasta el <interniorn de La

pieza. Pero £a trhansmisiln de calor nara vez es pa
natela y uniforme ademds de que vania con el tiem-

po. Sobre &sto influye La conductividad té&mica del
matenial, au calor eapeclfico y su peso especlifico

208 cuales también varlan con La temperatunra.
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Es decin, que es dificif conocer ef tiempo en que el
calor LRega hasta el punto mds §rio de La pieza por
honnean.

En este caso £as unidades a calentar no son supenfi-
cles planas de Lémina, sino cuerpos de forma compli-
cada donde La dnica manera de investigar en que £a

pleza £Lega a su temperatura nommal es en forma em-
pirndea.

Partiendo del dato proporcionado pon algunos §abri-
cantes de hoxnos y de experiencias propias en plan-
ta de que Las partes LLegan a fLa temperatura noxmal
en 8 a 10 min. bajo un flujo y carga de calor unifor
mes para La misma velocidad del thanspontadon.

Entonces £a Longlitud L1 es:

{tomando 10 min. para calentar La undidad)
L1 = zlempo (minutos) X velocidad (m/min.)
L1 10 min., X 1.28 m/mén. = 12.8 m,

Longitud para obtener el curado de £a pintura {L2)
[§ min. a 118.33 °C temperatura metal)
L2 = § min X 1,28 m/min = 10,24 m,

Longitud de Los sellos de aire (L3)

Para cvitarn pérdidas porn difusibn de calon se utili-
zan sellos 6 corntinas de aire que provocan una co-
uiente de airne hacia el inteniorn del homno.

Una Longltud razonable para cada sello es de 2.5 m.
{uno a £a 2ntrada y otro a La salida def hoano)Ref. 1
Porn £o que L3 = 5 m.
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Entonces fa Longitud total del horno es:
LT = L1+ L2+ 13 =12.8m. + 10.24 + 5.0 = 28.04 m.

Volumen mlnimo de aire gresco en el hoano.

Con objeto de mantener un ambiente interno 8in pro-
babilidades de explosibn de Los sofventes evaporados
s¢ debe mantener una concentracibn de vapones abajo
del Limite mindmo de explosibén. Como ase supone este
Limite de concentracibn es mayor al tecomendade para
fuganes donde hay gente. Es por eso que de ninguna
manera de pemite La entrada al horno hasta no asegu
ranse de que no hay material necién pintado en su in
ternior y La temperatura sea Lo suficientemente baja .
Red. 5

Para caleular La cantidad minima necesaria de aire
que se debe inyectan continuamente, se aplica La &4-
gquiente f6mula: Ref. 1, 5

m> aine - 20 X 102 X densidad nel. s0fv.X Lt. evap.X
s0lv.
Peso molec.solv. X Limite min. X B

de explosibn (%)

Donde C es un facton de seguridad cuyo valor oscila
entre 10 y 12 para este caso.

B es una constante cuyo valon permite consdderar que
Los Limites de explosibn varian conforme aumenta £a
tomperatura de La mezela aine-sofvente.

B = 1 para temperaturas abajo de 120 °C .
B~ 0.7 para temperaturas aviiba de 120 °C.
Ademds ol 4solvente que de utiliza es xylol, cuyo LL-

3




mite {nfernion de’ explosibn es 1%; densidad relativa.
es 0.881 y peso moLeculan 106.16.

EL valor de C

m3 ane/Le.

evap. de 40lv.

12 iy ef de B = 0.7, entonces:

20 X 107 X 0.881 X 12 = 284.53 m>
106.76 X 1 X 0.7

"

Suponiendo que ef Sofvente de £a pintura no se evapo -
na en La caseta, con un §lujo de 12 unidades/hora y
un consumo de 12 £t. de pintura pox unidad,. con un
procentafe de solvente de 45%, se tiene:

Lt. evap. de s0fv.= T2u/hr. X 122t. X 0.45 = 64.8 L£.

Donde se considera que el solvente de La pintura se
evapors totalmente dentro del honno.

Entonces el caudal de aire es:

Caudal de m> aireflt. solv. X Lt. evap./ hnr.
aine §nesco

3

284m”° alre/lt. solv. X 64.8 £t/ha.
18437.54 m>/hn. = 307.29 m> fmin.

EL volumen de alte por extraen del homno es:
de 2a Ley de Chanles



T, = temp. inicial = 3.5 °C ({nvierno)
T6 = temp. final = 162.78 °C (mdx)
V, = vobdmen iniciak = 307.29 m®/mén.

Vg = 307.29 m /min. (162.78 + 273.15) °K
(3.5 + 273.15) °K

= 484.21 m>/min.

Calor necesario de suministro

Empirnicamente se¢ ha demostrado que La thansmisibn de

calor por convecedbn por unidad de supenficie y en La
unidad de tiempo, es funcién de fa velocidad de £a ma
sa del feuido transmison de calor.

Esto significa que so0fo con velocidades altas de aire
d¢ Logha un coeficlente de transmisibn elevado.

la ecuacidn para un §8ujo gaseoso a Lo Largo de pare-
des planas es:

%=7.24XQXC0°78 (T, -T,) x &

Que 8iginifica: EL calor transmitido (K J) a £a super
gicic A (mf) = 7.24 X densidad q [kg./m>) dei geuido
pon £a velocidad C del fLuido (m/seg.} elevado a £a
potencia 0.78 por La diferencia de temperaturas (°C)
entre el fluido y La,_pared, multiplicado por el tiem
po t (hr) .

La Longitud def homno es de 28.04 m. Con objeto de
hacer LLegar el aire caliente a Las partes pintadas,
se colocan 2 hileras de boquiltlas de aproximadamente
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0.2 mz de &rea thasversal cada una, para un total de
100 boquiklas por Lado def horno {guafmente espacia-
das.

La experiencia ha demostrado que un buen coeficiente
de transmisibn de calon es 150 KI/mt hn. °C .

Pon 20 que s& se despeja C de 2a §6rmula de calonr
transmitido, se obtiene £a velocidad del aire necesa
ria  alrededor de £as partes pintadas.

Sustituyendo valores en La {6rmula y sabiendo que
g = 0.62213 fzg/m3 (densidad def aire en el Lnterion

def honno)
cf-78 . 150 KI/m? hr.°C
7.24 X 0.62213 kg/m> ( 162.77-3.5)°C X 1 hr.
C = (0.20909) 1/9-78 . 0.1344 m/seq.

Esta velocidad no puede ser £a de. vnre a La salida
de £as boquillas, debido al tozamiento del aire con
tra el aire. Lla veloeldad real de salida dnicamente
se puede determinar en forma experimental, dado que
La forma de fas boquilfas y £as condiciones en ef hor
no son diferentes en cada caso.

Sin embargo, para asegurar una buena velocidad del
aire abrededon de £as piezas pintadas se considera
que &sta es 20 veces mayon a £a salida de Las boqui
2eas. Ref 1,5.
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Entonces:
Cboq. = 2.689 m/seg.

E2 volumen de aine en cada boquilla es:
Q = 2.689 m/seg X 0.02 m* = 0.0537 m>/seg.

Para el totat de hoano (200 boquillas) se tiene:
Q, = 200 X 0.0537 = 10.74 m*/seq.

EL volumen de recirculacibn de aire en el horno es:

caudal total - caudal de extraccibn

caudal de necircubacibn = 10.74 m?sag. - 8.069 mslbeg.
e 2,671 mslbeg.

Para determinar fa temperatuna del ainre antes de pa
san por La unidad de calon, £a cual es La suma del
aine de neclreulacibn mids el dire fresco de entrada.
Se utiliza £a Ley experimental de Las mezclas. Ref.
Thesmodynamics; Eanest Schmidt; Dover Pubfication,lInc.

zt =m7c1t7+m2czt2

m
mpeptm e,

Donde:

L = temweratura

mi= masa

¢ = calonr especifico

pero cqy=Cy; entonces:

1;‘ = my tJ +"m'2 tz
mrm

87

iy




Pana conocen Las masas de cada vofumen de aire
ms=wXV
donde:

w = densidad (kglmsl: V = volumen (m3)

S{my = masa del aire de necirculacibn
wy = 0.622133!zglm3 (en et D.F,)
V, e 2,671 m”;
entoneces my = 0.62213 X 2.671 = 1.661 kg.

S4 m, = masa de en«;)zada de aine gnesco
w, = 0.980 f;g/m '(en el D.F.)
V, = 5.12.m /seg.

entonces m, = 0.980 X 5.12 = 5,0176 kg.

Sustituyendo vagonres:
tm = (1.661 X 162.77) + {5.0176 X 3.5)
1.661 + 5.0176

= 43.11 °C
My =My £ my = 6.678 kg.
_ _ 3
Vm = = 6.678 kg = 7.79 m”/seg.

= 7

0.8569 hg/m>

Pero como Las masas corresponden a Los caudales
V; = 2.69m’/8eg ¥V, = 5.12 m/seg.

entonces el caudal def aire total de entrada al hor
no ea:

9 = 7.79 m’/sea.
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A este caudal se Le debe proporcionar una cantidad de
calon para elevar su temperatura a 162.77 °C.

Este calor es por unidad de tiempo (seg] tomando en
cuenta que el hoxno ya ha aleanzado su temperatura
normatl de operacibng

Q, =m cpAt

donde:

m = masa del aire (kg)

cp" calon especlfico del aire (KI/kg °C)
4t= Difernencia de temperaturas

Sustituyendo valones:

Q, = 6.678 hg/seg. X 1.0084 KI/kg °C [162.77-43.11}°C
= §05.8 Kw

y el calon necesarnio para elevar fa temperatura del me

tal de £as cavrocerias hasta 143.33 °C como mdximo es:

Qz =N wu cpdt

donde:

N = ndmeno de unidades/seg.

wu = peso de cada unidad

cpe= calon especifice def metal= 0.477 KI/kg °C (acero
8t = diferencia de temperatunras

N = 12 unidades/hr. = 0.2 unid/min = 0.00333 unid/seg

{0 = 318.7 kg. [(incluyendo cadenas y patines del than
u poatadon)

T, = 3.5 °C temperatura inicial de La unidad

Sustituyendo valones en La {6rnmula:
Q, *3.33 X 1073 X 318.7 X 0.477 (143.33-3.5)

=70.849 Kw.
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Ademds se caleula el calor perdido através de Las pa
nedes del honno:

Q3 =AU [t - 2,

OQue es La {6rula bAsica para caleular Las perdidas
de cafor através de cualquien superficie. Ref. 4

Donde:
Q3 = pérdida de calor {Kw)

A = frea de fa superficie expucsta (m')
U = coeficiente de thansmisibn (Kw/m2 °c)

t. = tempe/mwa intenion cencana a fLa superficie in
volucrada (°C)

.ta = temperatuna extenion (°C)

Primeramente se detewmina el valonrn de U:
1

u-=

1 +X1+X2+X3+1

5 B R R
Donde:
X = espeson del maternial componente en £as paredes (m)
k= conductividad té&mica del material componente (w/m"c)
§, = conductancia de superficie intenion (W/m’ °C)

§, = conductancia de superficic exterion (W/m’ °C)

EL coegx.uen,te 51 varia de 8 a 12 se tomand

fy = 9.37 W/m °Cy60=34 w/m? °C C y el espesor de fad
Lominas de La pared del hoano = 1 mm.

Se utiliza {ibra de vidiio entre Ldmina y £8mina de La
pared del horno con un espesor de 10 om.
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k (L&mina negra) = 60 U/m °C
k (§ibra de vidrnio = 0.0380 W/m °C

entonces:

U= 1
1 +0.001+ 0.1 +0.001+ 1
9.37 60 0.0380 60 34

- 0.3613 a/m? °C

Ademfs ol fnrea de Las parnedes del homno es:
Ap = 26.04m X 2 X 2.70 m. (alto) = 151.416 me

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

Para permitin que £a pintura LLegue a secar totalmen
te, &sta debe absorber una cierta cantidad de calox.
EL fabricante de pintura especifica 240.24 KJ/&t. En
tonces &84 sé tiene un {Lujo de 12 unidades/hr. con -
12 2ts./ unidad de pintura:

Q, = 12 unid/hr. X 12 Rt/unid. X 240.24 KI/Lt.
= 3.459 X 10 KI/hr. = 9.61 Kw.

sumando:
Q, + Qz + 05 ¢+ Q4 Aeobuenedcalontowmdum
necesanio que debe suministrar el horno:
Qt = 805.8 + 70.849 + 8.713 + 9,61
= 894.97 Kw.

el cual es ef miximo calor que debe suministruar el hor
M.

Adem&s se consideran Las pérdidas de calor por La en-
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trada y salida del horno, £as cuales nesultan dif4i-
ciles de estiman.

Ya que existen sellos de aire a £a entrada y a La sa
2ida, estas péndidas son mucho menores. Este tipo de
sellos £Lega a tener una eficlencia bastante alta.
De experdiencias y cfleulos en hornos semejantes se
deduce que Las pérdidas pon infiltracibn son alrede-
don def 50%. Es decin que ef horno debe suministrar
en neatidad:

QzR = Qt X 1.5 = 1342.45 Kw.

Se utilizan dos unidades de calon en el hoano que Lo
sumindstra uniformemente a todo Lo Lango del mismo
mediante boquillas, como ya se menciond anteriormen-
te, cofocadas a ambos Lados def horno y La extraceifn
del aire se efectia por £a parte media del Zecho.

Cada unidad de calor provee 671.225 Kw.

Sellos de aire

Para §fommar una contina de aine en este tipo de hor
nos, se recomienda una velocidad de 20 m/seg. de sa
2ida de aire conhendiduras de 2.2 om. de ancho, que
van desde el techo def horno hasta 30 om. arrniba det
piso. Ref. 5

Entonces ef caudal requerido de ainre es:
Q5 = 20 m/seg. X 0.022 m, X 2.4 m.
= 1.056 mslaeg. en cada sello.

La potencia de cada ventilador en Los sellos:
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N = VAP {Kw)
367200 M
V = 3801.6 ms/hn.
P =13 mn. C.A, en el D.F.(ductos equivalentes de -

0.3 m de didmetro)
n= 0.7

N = 3807.6 m>/hr. X 13 nm. = 0.192 Kw
367200 X 0.7
= 192 w.

N corregida al D.F. = 192 w X 0.75 = 144 w

razén por La cual se utilizan ventiladores centrlfugos
clase T de aletas cunvadas hacia atras y disposicibn 1
ancho y entrada sencitla.

Alne de suministrno y de extraceibn

Para proveen def aine necesario al horno asi como para
extragn el aire contaminado, se utilizan dos ventilado
nes de suministno y dos de extraceifn.

Se sabe segin Los c&lculos anteriones que:

caudal de suministro de aire fresco = 307.2 m>/min.
caudat de aire contaminado a extraen = 484.199 m> /min.
caudat de aire de recirculacibn = 160.26 m> /min.
caudat de aine en La entrada = 467.4 m>/min.

Se instalan dos ductos Latenales en ef techo de 0.60 m

X 0.60 m. de seccifn y cada ventiladonr provee de aire
a cada mitad del hoano.

La tongitud del horno efectiva de calentamiento es de
23.04 m. por Lo que cada ventiladon suministra aire a
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dos secciones Laterales de 11.52 m.

La potencia de cada ventilador de suministro es de:
N = U AP

367200 X n

donde:
V = 233.7 m>/min.

AP = 30 mm C.A. en el D.F. (considerando temperatura
def horno)

n= 0.7

N =14022.0 X 30 = 1.63 Kw,
367200 X 0.7
N cornegida = 1.63 X 0.75 = 1.22 Kw,

Por Lo cual se utilizan dos ventiladores de suministro
clase 1 de una entrada, ancho sencillo con cojinetes
engriados porn agua ¥y con una disposdicién 3, acoplados
a fas unidades de calor, Las cuales tienen dos entra~
das.

Una entrada es para el aine de recirculacién y La otra
pora ef suministro de aire gresco, de donde £as seccdo

nes de Los ductos deben ser proponcionales a cada uno
de £03 caudales.

En La extracedbn de aire también se utilizan dos ventl
Ladones que expulsan 484.199 m3/nu’n. de aire.

Se instala un ducto de extraccifn con una ramra regu-
Lable en su abertura mediante deflectores a todo Lo
Lango del honno (23,04 m).
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Las dimensiones de La seccifn transvensal def ducto
son de 1.20 X 0.60 m.

entonces:
V = 14525.97 m>/hn.
AP = 20 mm. C.A.
= 0.7
N = 14525.97 X 20 = 1.13 Kw.
367200 X 0.7

]
N corregida = 1.13 Kw X 0.6 = 0.678 Kw.

*
Easte factor es menor considerando fa temperaturna del
honno.

Se instakan dos ventiladones de extracclfn clase T
entrada y ancho sencillo con cofinetes enfriados por
agua con una disposicibn 3.
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

Este capftulo esth basado en una cotizacibn aproximada de Los ma-
Leniales necesarios para £a construceibn de La caseta de pintura

y el hoano de curado, ademds de un estimado de £a mano de obra ne
cesania para su {nstalacibn y puesta en marcha.

A) Inversibn nequendida.-
Parna £a construccibn de £a caseta se nequiere el
sigulente equipo, ef cual se ha dividido para fa
cllitan su cotizacibn en Los siguientes sistemas:

Caseta de apficacifn:

-Sistema de inyecedibn de ainre
-S.istema de Ravado de aire

-S{stema de extracedbn de aire
~Tuminacién e instalacibn eléctrica
Hormno de Polimerdizacibn:

~-Sistema de suministrno de airne
-Sistema de extraceibn de aine
-S{stema contha {incendio
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SISTEMA DE INYECCION DE AIRE

DESCRIPCION

wmtiladon tipo B, disesio 10 clase 11, doble entra

1, avieglo 3, tamafio 66-3339.7 m>/min, 405 R.P.M.
con moton de 140 Kw, transmisibn de poleas y arwan
cadon.

umididicadon con capacidad para manejar .090Ms/ -
2g de agua.

1emador con capacddad para proporcionan 2,600 Kw,
ntroles y vilvulas.

necipitadon electrostdtico con capacidad para §c8
wn 3,339.7 m3/nu'_n airne ambiente.

aternial para La constrwuceibn de ductos y clmaras -

tenas {vigueta 1, placa, solera, 2Amina, §ibra de
{drio, tonnilleria, etc.)

97

COSTO UNITARIO

$ 509,987.82

19,125.00

70,525.00

§75,000.00

CANTIDAD COSTO TOTAL
2 $1,019,975.64
2 38,250.00
2 141,050.00
2 1,750,000.00
112,935.20
TOTAL 3.062,210. 84




SISTEMA DE LAVADO DE AIRE

Banba.ymotaa cancapaudadpaamgu 1560.65 -
dn/mdcaguaconummvw.o‘ndcw-n. yuna-
potenwde3261 Kw.

Rejilla pra . piso, para. vertedones y monparas, mbe
Ma, codos, "T"s, ete.

9

DESCRIPCION - COSTO UNTTARIO

26,742.10

CANTIDAD

COSTO TOTAL

TOTAL

$ 53,484.20

265,962.50

————————————

$ 319,446.70




SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE

DESCRIPCION COSTO UNTTARIO CANTIDAD

COSTO TOTAL

Ventiladon tamaiio 66, diseiio 10, tipo B, ctase II,

entruada sencilla, arreglo 2, con capacidad de 1561.0

m>/min y 60 mm C.A. 413 R.P.M. con moton de 22 Kw, - .

thansmisibn de pofeas y arrancadon. $ 207,300.00 4

//' -

Material para construccibn de ductos [Lémina, §ibra
de vidrio, solera, ete.)

TOTAL

CONSTRUCCION DE LA CASETA PROPTAMENTE DICHA

Materiak para la construceddn de la caseta de apli
cacibn (L&nina, vigueta 1, dngulo, vidrio, 4ibna -
de vidnio, filtros secundarios, escaleras, rejilla,
barandales, etc.)

TOTAL
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$ 829,200.00

18,750.00

$ §47,950.00

321,078.12

$ 321,078.12



TLUMINACION E INSTALACION ELECTRICA

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO TOTAL

Lé&mparas, gabinetes, cable, tuberlfa y tablero

de contnol. $ 369,096.00
TOTAL $ 359.096.00

SISTEMA CONTRA INCENDIO

Aspensotes, tuberia y accesonios. $ 92,895.00

TOTAL $ 92,896.00
ACABADOS ¥ MATERIALES VARIOS

Pintuna, selladones, soldadura, etc. $ 656,000.00
TOTAL $  66,000.00

COSTO TOTAL MATERTALES ¥ EQUIPO $ .5,078,417.46,
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MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA CONSTRUCCION DE LA CASETA DE APLICACION

CONCEPTO HORAS-HOMBRE
Sistema de {nyeccibfn de aire 3,000
Sistema de Lavado de aire 1,000
atema de extraccibn de aine 3,000
‘aseta propiamente dicha 3,500
luminacibn e instalacibn eféctrica 2,000
Wstema contra incendio 750
«cabados 300

TOTAL MANO DE 0BRA

INVERSION EN LA CASETA DE APLICACION

losto total de materiales y equipo
losto total de mano de obra

INVERSTION TOTAL EN LA CASETA

NOTA: No inclwye obra civil seqin de indicS en el capitulo 1.
10f

COSTO TOTAL

(tiempo nowmal de trabajo a
$215/hona)

$ 645,000.00
215,000.00
645,000.00
752,500.00
430,000.00
161,250.00

64,500.00

$ 2.913.250.00

$ 5.078,677.66
$ 2.913,250.00

$  7.991,927.66



HORNO DE POLIMERIZACION
MATERIALES V EQUIPO NECESARIO

SISTEMA DE SUMINISTRO DE AIRE

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO TOTAL

Ventdlador clase 1, entrada sencilla, tamado 30,
anreglo 3, con capacidad de 234.24 w>/min de ai
e, contra 30 sm C.A. operando a 677 R,P.M. , -
con motor de 2.5 Kw,: tramsmisaifn de poleas y -- LT
arnancadon. ' $ 60,401,817 ) 2 $ 120,803.75

Quemador con capacidad para proporcionar 700 Kw,
controles y vilvulas. '$ °54,250.00 - - 2 $ 108,500.00

TOTAL $ 311,476.75
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SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO TOTAL
Ventiladon diseio 10, tipo B, tamaiic 22 1/4, cla
se 1, entrada sencilla, aveglo 3, con capacidad
de 250 ms/mi,n de aine contra 20 mm C.A., con mo-
ton de 2.25 Kw. $ 52,851.10 2 $ 105,702.17
Material para La construceifn de ductos, deflecto
nes, tiros (L&mina, placa, sclera, etc.) $§  75,796.87
TOTAL $ 181,499.04
MATERIAL DEL TUNEL
Matenial para 2a construccifn del honno [(£8mina,
§ibra de vidrnio, 4LLtnos, refilla, barandales, -
escaleras, ete.) $ 438,270.30
TOTAL $  438,270.30
INSTALACION ELECTRICA
Cable,tuberia, tablero de control $ 119,018.75
TOTAL ,O0l8.
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SISTEMA CONTRA INCENDIO

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD COSTO TOTAL

Aspensones, tubenla, accesorios, alarma, sistema
de paro automftico, ete.

$ 162,500.00

TOTAL $ 162,500.00

ACABADOS Y MATERIALES VARIOS
Pintura, selladores, soldadura, ete. $ 50 000.00
TOTAL $ 50,000.00

COSTO TOTAL MATERIALES Y EQUIPO TOTAL $§ .
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MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA CONSTRUCCTON DEL HORNO

CONCEPTO HORAS-HOMBRE COSTO TOTAL
(tiempo nonmal de trhabajo
a $ 215/hona)
Sistema de suministro de aire 1,500 $ 322,500.00
Sisteoma de extracedidn de aire 1,000 215,000.00
Hoano propiamente dicho 3,000 645,000.00
Instalacifn eléctrica 1,000 215,000.00
Sistema contra incendio 600 129,000.00
Acabados 200 43,000.00
TOTAL $ 1.569,500.00

INVERSTON EN EL HORNO DE POLIMERIZACION

Costo total de materialesd y equipo $ 1.262,764.84
Costo total de mano de obra 1.569,500.00
INVERSION TOTAL EN EL HORNO $ 2.832,264.84

FrEFEESESSESESSS
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N
INVERSION TOTAL EN CASETA DE APLICACION Y EN EL HORNO
Inversion en La caseta $ 7.991,927.66
Inversibn en el homno $ 2,832,264.54
TOTAL :i:s:lgégggﬁlggi§gs
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B) Costo genenrado por nechazos.
Con et §in de determinan el costo que ocasiona una uni-
dad rechazada, se efectuansf un andlisis comparativo en-
Lre el sistema actual y el propuesto, considernando como
b&sicos Los sigulentes parfmetnos:

-Porcentaje de rechazos en La produccifn de ambos siste--
mas.

-Costo de mano de obra y materiales adicionafes en el re-
proceso de una unidad rechazada.

-Costo de operacitn del equipo actual y el propuesto,
-Costo de mano de obra en f£a nueva caseta.

Estos parfimetros son £0s que princdpalmente causan ef -
costo de rechazo.

Porcentaje de nrechazos en el sistema actual.

EL porcentaje promedio de unidades rechazadas en Los d€-
timos afos ha sido del 14% distribuido de La siguiente -
manena:

~10% por obsolencias y f{allas def equipo.

~1.5% causado por deficiencias en el mantenimiento del
equipo.

-1.0% por deficlencdias en el controf de calidad de Los ma
Zerniales y proceso de pintura.

-1.5% poxr bajo rendimiento en La mano de obaa directa de-
bide at ausentismo, reemplazos,cte.

En el sistema actual se nrechazan 9 undidades por tuwo, -
puesto que La produceibn es de 64 unidades.

Cabe aclarar que toda unidad que es rechazada, tiene fon
zosamente que recircular nuevamente por el sistema, para
que se Le efectien Las operaciones de apficacibn y seca-

107




do de pintura.

A continuacibn se describen brevemente £as operaciones
que se hacen a £a unidad ¢ que £a acondicionan adecua-
damente para recibin £a nueva capa de esmalte:

-Lifado: se Lifa toda La superficie que fue pintada con
antenionidad hasta eliminar totalmente el brillo y Lo-
anarn que La supernficdie quede tersa.

-Limpieza: se fava La undidad con agua corriente; poste-
rionmente se sopletea patra eliminar el exceso de agua .
y resdduos de pinturna; enseguida se Limpia con un Lien
zo seco y Libre de suciedad; se sopletea una vez mis -
Y finalmente se vuelve a Limpiar con &ienzos hasta el
minan Los nesiduos del Lifados
Despuls de estas operaciones, £a unidad queda prepara-
da para entran al ciclo de pintura, s4in pasar por el -
tunel de fosfatizado.

Poncentaje de nechazos en el sistema propuesto.

Con el nuevo sistema L0s nechazos porn obsolescencia del
equipo y fatlas en el equipo, se reducen pricticamente

a 0%, 6sto es, que el 10% de La produceibn no se nechazas
EL 4.0% nrestante es aceptable como maAximo.

Costo de mano de obra y materiales adicionales.

como se obsenva, el Lijado y Limpieza de £a unidad cau-
san un costo adicional de mano de obra (ef costo del ma
terial no productivo: agua, aire, esiopa, etc. se consi
dera despreciable).

En base a que ef tiempo estdndar para LLevar a cabo £as
operaciones anteriones es de 68 minutos/unidad y que el
costo de La mano de obra en La planta es de $180/hora -
hombre, se caleula el costo de La mano de obra por uni-
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dad rechazada: Ref: Foad Industrial Eng Standards
TO= Tiempo disponible = 480 min.

TE= Tiempo estdndar de operacibn= 6§ min.

NR= N°de nechazos = 9
NO= N°de operarnios = a determinan

NO = (NR) (TE) = 9 X 68 = 1.3 operanios tebnicos
0 480 {100% de eficiencia)

Eficiencia = 1.3 = 65%
2

Porx Lo tanto el nimeno de opetranios neales es 2 a una
eficiencia del 65%.
Entonces el costo de mano de obra/unidad es:
M.0. = (2) (180) (68) $ 408.00
60

Porn otra pante, para repintar una unidad se requienen
en promedio 4.5 £t. de esmalte (el primario ya no se-
aplica), con costo promedio de $ 178.50/8t. Esto es;
(4.5) (17§.50) = $ 803.25/unidad

De donde se deduce que el costo adicional por concepto

Costo de Operacion del equipo actual y el propuesto.
EL costo de operacibn de £a caseta y el hoswnc actuales
{consumo, gas, Luz, agua, ete] por cada unidad pintada
es de $ 200,00 Ref. informacibn proponcionada por In
genienta de La planta.

Este dato se puede considerar factible para £a nueva -
caseta, debido a que su tamaio y volumen de produccifn
se Lnerementan proporcionalmente y £as condiciones de-

operacdibn son similares. ,
09
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Costo de mano de obra en £a nueva caseta.

Como se dijo, La unidad tiene que recircular pon La ca-
seta para que Sea pintada nuevamente, e¢sto es que ef --
costo de mano de obra por La operacifn de pintado se --
vuelve a generan.

Para caleular el costo pon este concepto, se toman como
base La produceifn en £a nueva casdeta (12 uni/hr) y ek

Ziempo estdndar de dicha operacibn (24.8 min.) Ref. ca
pitulo anterion.

TD = Tiempo disponible = 480 min.

TE = tiempo estdndar = 24.5 min.

V = Volwmen de produccibn = 12 unidades/hr. = 96 unida
des/twwo.

NO = Namero de operarios = a detewminan

Entonces:

NO = V (TE) = (96) [24.8) = 4.96 operanios tebricos
T 480 {100% de eficiencial

Eficiencia = 4.96 = 83%

6.0

NO = 6 operarnios neales a una eficiencia del £3%

La caseta actual cuenta con 4 pintones, porn Lo cual se
observa que £a mano de obra se incrementa en un 50% {al
Lgual que La produceibn de unidades).
Con £os datos anteriones y L£os ya conocidos se puede de -
Zerminan el costo de mano de obra que absonbe cada wni-
dad de La siguiente manera:
NO = 6 operarios
Costo muno de obra en planta = $180/Hr-Hombre

V = Voldmen de produccibn = 12 unidades/Hn.

Cmt Costo mano de obra por unidad - a deteminanr.
Entonces:
Cm =(16) (180) = $ 90/unidad
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C)

Pon consiguiente el costo total causado por una unidad
que no gue aceptada es el sigudlente:

Mano de obra y materiales adicionales = $ 1,211.25

Costo de operacifn de caseta y honno = 200.00

Costo mano de obra por aplicacién de

pintura. 90.00
COSTO TOTAL POR RECHAZO $.1,501,25

Rentabitidad del equipo propuesto.

Este concepto se determina considerando principatmente
L0s ahonrnos que se obtienen al reducirn el porcentaje -
de unidades rechazadas del 14% al 4%, esto es, que el

10% es el ahorno ademds de que £a produceibn se {ncre-
menta considerablemente en este perfodo debido a Las -
concesiones otorgadas por el Gobierno Federal a £a 4in
dustria automotriz como resuftado de sus nuevos proyec
tos nealizados y que generan divisas al pais. Los volu
menes anuafes de produccifn se muestrhan en £a siguien-
te tabla.

Ao : waducc,uin - § Anual da. Tncremento de uoLw}
E {Unidades) i Incfaemento: men aczmut.ada(wud&
....... "E""""""'E""""""’i'é%:"""""""?
1960 | 37,000 ! ---o- . :
] ] ] ]
1) ] 1 ]
1961 | 45880 | 24 : 8, 850 ;
1962 1 51,615 1 12,5 14,615 i
1983 | 55,744 £.0 ! 18,744 '
) )
1984 ' 59,200 ! 6.2 ! 22,200
1 ]
198541 60,562 | 2.3 | 23,562 :
1986 | 62,258 | 2.8 | 25,258 E
1 ) [)
1967 | 64,437 | 5.5 27,437
[] ] )

W - - A - - -




-Vida econbmica del equipo.
Por otrna parte La vida econdmica del eqwépo s¢ estima en
7 aiios, debido a que el deteriono sugnido en este tiempo
es un factor que aumenta ef riesgo de que se presenten -
gatlas mayores en el equipo, ocasionande aumentos signi-
§icativos en Los costo de operacibn y mantenimiento, ade
mis de que el porcentaje de unidades rechazadas se verdia
afectado dugdvomb?.emerute.

Depreciacibn del equipo.

EL mftodo que se utiliza para deprecian equipo de esta -
Indofe es en Rinea necta y fiscabmente se establece un -
108 anual para efectos contables en La deduccibn de <im-
puestos de £a empresa. Red. Ley Federal def Impuesto So-
bre fLa Renta.

Sin embango como La vida econSmica es menor al perfodo
de depreciacibn, el costo del equipo se depreciard a Lo
Larngo de su vida econdmica a nazén del 10% anual de su -
valon total. EL resto de £a depreciacibn se cargard en -
Los siguientes 3 aios para efectos de pago de impuestos
de £2 empresa.

EL valonr de necuperacibn del equipo al ginal de su vida
econdmica es despreciable.

-C4teulos de Los ahornos en el nuevo sistema.

Sabiendo de antemano, que el porcentzje de ahorros en es
Ze sistema es del 10% de La produceibn y que £o0s recha--
z08 son el 4% de La mism, se deteminars el valor actual
de £os ahornros.

Siendo:

PA = Produccdibn actual ---ver tabla

CTR= Costo total por rechazo = $ 1,501.25
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$R = Poncentaje de nrechazos = 4% de La produccibn
3A = Poncentafe de ahonnos 10% de £a produccibn.

APA= Ahonno pon rechazos a produccdidn actuakl
(PA) (%A} (CTR)

RPA= Rechazos a producedbn actual = (PA) (%R) (CTR]
APR= Ahorto por hechazos = APA-RPA

Se tiene que ef ahonno neto anual en el perfodo consi
derado es como sigue:

ft

It

PARA 19§1:

APA = (45,880) (0.10) (1501.25) = 6.867,735
RPA - (45,880) (0.04) (1501.25) = 2.755,044
APR = 4.132,641

PARA 19§2:

APA = (51,615) {0.10) (1501.25) = 7.748,702
RPA = (51,615) (0.04) (1501.25} = 3.099,45§1
APR = 4.649,221

PARA 19§3:

APA  (55,744) (0.10) (1501.25) = §.368,568
RPA = [55,744) (0.04) (1501.25) = 3.347,427
APR - 5.021,141

PARA 1984:

APA - [59,200) (0.70)} (1501.25) = &.587,400
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) (1507.25) = 3.738.593
APR = 5.5607,889

PARA 1987:

APA = (54,437) (0.10) (1501.25] = 9.673,605
RPA = (64,437) (0.04) (1501.25] = 3.869,442

APR = 5.804,163

Estos valones se mucstran en fa sigulente tabla y diaghama.

1
St e B B oo —— e - mmm— - qms----e---- 1
t AR .Uolumen -%Ahovm ;% rw.c_ha Costo pont APA | RPA i APR :
: Produceifn X nechaizos. unidad rei 4 : :
: izos. | ichazada,” ) .
SR S T 1T YTooTTTT L T T
17981 45,580 v 10 E 4 E 1,501. 25 6 887,735, 2 755,094 4.132,641
[} 1
11982 51,615 1 10 5 4 5 1,501, 25 7 748, 702'3 099,481 3.649,221
1
11983 55,744 E 10 3 4 E 1,501. 25=8 . 348, 568:3 347,427 25.021,'41
11984 59,200 i 10 i 4 E 7,501.2558.887,400%3.554,960 ?.332,440
11985) 60,562 E 10 E 4 i 1,501.2539.091,87033.636,748 35.455,'22
11986, 62,258 i 10 i 4 E 1,50'.2539.346.482E3.738,593 ?.607,889 5
11987 64,437 E 10 ; 4 E 1,501.2529.673.605i3.369,605 ? 804,163 E
[} ] 1 1 1 1 ]
__________________________________________________________________________ :
somgro 9346 482 9.673,608
8.887,400
8368 568 r -
APA:6:887,735 7'7“'1’02 5332 aa0 |3455.122 5.607,689 )
4.649 22| 5.021,141 ! '
APR -14132,64 S99
1980 1981 1982 1983 1964 1983 1986 1987
RPAZ2.730,094 3099481 yy4azr 1554 960 1
e 3636748 3TN ;469,608
10.824,190 = INVERSION 114 o




~-C&lculo de La nentabilidad .

B2 ahorno anual obtenido, es un valon recuperable en el
ano para el que fue caleulado, y puesto que para deten-
minan £a nentabilidad es necesario conocer su valon pre
sente, se utiliza La sdigulente f6rumulas

P=3S 1
(140"
Dondes
P = Valonr presente
S = Valon futuro
n = Perdodo de recuperaciln = 7 aros
L = Tasa de nentabilidad

La suma de £os valores presentes def ahonro neto anual
tiene que sen por Lo menos Lgual a La inversibn del --
equipo para determinan £a tasa de nentab.ilidad.
Esto es:
7
= P, = Anversibn total
£i=1
& sea:
7
Z P, = invensibin total>0
£i=1

Desanrollando esta ecuaciln se tiene:

4.132 641+4.,649,221+5,027 141+5.332 440+5.455,122

(1+4]  (+0)2 +a)® geat  (e)°
+5.607 889+ 5.804,163 - 10.824,192 =0
(1+4)6 (144)7

Suponiendo 4= 40%
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De 2as tablas de tasa discreta de nendimiento y efectuan
do operaciones se tiene:

10.851,366 - 10.824,192 = 27,174
Suponiendo £ = 50%, y usando Las mismas tablas se obtie
ne:

§.912,622 - 10.524,192 =-1.911,570

Interpolando £os valores anterniones para enconthar La-
rentabilidad exacta:

27,174

10-X 50
40 X

1.911,570

27 174 =_ X
1.911,570 10-X

De donde:
X =0.14

Por consiguiente:

L =40+ 0.14 = 40.14 &

De este resultado se concluye, que La inversibn en el -
equipo se considera factible, ya que ademds de disminuin
£0s8 nechazos de unidades, dicha invension antes de impues
tos neditda un intenbs supenionr a La tasa de internés ban-

conia.
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CAPITULO V11

CONCLUSTONES

EL estudio anterion ha permitido tener una visibn completa
de fa importancia de un buen sistema de pintado y secado -
en una planta automoirniz.

Con un buen control en Los pardmetros de operacifn del equi
po de pintura, como Lo Son Las veloedidades del aire, Lavado
del mismo, temperatura y tiempo de horneo, tiempos de oneo
entne munos de pintura, ete, asfi como también manteniendo -
dentrno de especificaciones £os materiales de aplicacibn ---
(pintuna, solventes, etec.), se eliminan Los rechazos de und
dades porn defectos en La pinturwa aplicada.

Por otra parte, con una buena planeacifn def mantenimiento
en el equipo utilizado en nuestro sistema, nos evita al m&
ximo L0s-tiempos muertos § improductivos.

Debido a Lo anterion, el sistema expuesto aqui, no permite
{allas que noxmalmente son atrnibuldas a deficiencias en el
equipo, ademds de ser inadmisible ef reproceso de unidades
defectuosas.

Es decin, que no es justificable ef nechazo de unidades --
contando con un equipo que cumplfe plenamente con £as espe-
cificaciones de manufactura, ya que esto no solo sernda un-
obstdculo econbmico, 44{no que no pemitinia £&egar a atean
zan £os objetivos de caldidad y produccibn.
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APENDICE A

SISTEMA ELECTROSTATICO DE PINTURA

Bds.icamente consiste en nrecubrin un objeto con pequefias par
ticulas de pintura cargadas electrostdticamente, para Logran
&sto, se da al objeto por pintar una polarnidad diferente a -
Las parnticulas de pintura.

La eficiencia de Los anterior se aumenta 84:

1.- Las panticulas son Bigeras en peso.

2.- las particulas son pequenas

3.- Las panticulas se mueven Lontamente de manera que su ve-
Locidad no Las saque del cormpo de fuenza.

4.~ La velocidad del adre de extraceiln se controla, ya que
de L0 contrario "robaria pintura al cbjeto"”. Se recomien
da que £a velocidad del aire de extraccdibn sea a 90°en -
nelacibn a La direcedidn de aplicacién de pintura.

5.~ las panticulas estdn bien canrgadas.

Con el objeto de Lograr Los 3 piimenos puntos es necesanis -
wtilizan solventes de evaporacifn rdpida que permitan redu--
cin £a viscosidad y que. un ghran porcentafe se evapohe entre

el natwmento atomizador y el obfeto. AL utilizarn solventes
de evaporacibn rfpida, se debe contempfar La tendencéa de ob
tener capas de pintura de mayor espeson.

Otra manera de Logran bajas viscosidades es calentar £a pin-

fura con La desventaja de que £a temperatunra debe de ser ex-
Duictamente controfada,
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I.- Apucaoéqn Etzotnost@tém de pintura en estado €iquido.

Sistema electrostatico sin aire
[(ELectrwostatic ainless System)

En este sistema en el cual ef alre no se emplea para £a ato-
mizacibn, fa pintura se fuerza a pasarn a través de un ondlf4i-
cio {0.28mm--0.53 nm de difmetro) aplicando presiones del on
den de 41 kg/cmz - 204 kg/cmz, con el objeto de establecenr -
un alto diferencial de presiones con nespecto a La atmésfera,
provocando con €sto, que Ra pinturna prlcticamente explfote y
s¢ Trnsforme en pequenas partfculas.

Cercano al ornificio de salida, se encuentra un electrodo de-
alto voltafe, que se utiliza para cargar electrostiticamente
La pintura. EL voltaje varia de 20 a 60 Kv. para apficacibn
manual y hasta 100 Kv. para aplicacifn automfdtica.

Ventajas: Aplicacibn uniforme y tersa de La capa de pintura,
debido al alto grado de atomizacdibn.
AlLto volumen de produccibn.

Desventajas: Alto costo de operacifn y mantenimiento compara
do con Los sistemas convencionales gque udan aire comprimido
como agente de atomizacibn.

Sistema electrostdtico con ainre.

En este sistema el adre compaimido provoca £a atomizacibn al
mezclanse con La pintura.

La presifn aplicada al aire ¢s baja (3.5 Kg - 4.3 K compa
pe S
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II.-

rada con Las empleadas en el sistema sin aire.
EL voltaje empleado es de 20 a 60 Kv. para sistemas manuales
y de 100 Kv. para sistemas automfticos.

Ventajas: Bajos costos de operacibn y mantenimiento, debido a
La simplicidad def disefio del equipo.

Desventajas: Su aplicacibn se Limita a volfimenes de produccisn
menones, comparados con el sistema que no emplea aire, debido-
a que Las cantidades de pintura atomizadas son tamblén bajas.

SISTEMAS AUTOMATICOS

En La aplicacibn automitica de fa pintura, no interviene La ma
no de obra directa.

Las boquillas de apficacibn se guian mediante dispositivos con
trolados automfiticamente siguiendo siempre una trayectoria de-
terminada, 6§ sea que cada boquilla deposita pintura sobre una
misma &wea de £a carvvwoceria.

Ventajas: Se manejan altos volimenes de produccién, La canti--
dad de boquillas se puede aumentar, neduciendo con €sto ef -~
&rea por pintar de cada boquilla, con Lo cual ef tiempo de ope
nacibn se disminuye sustanciafmente.

Desventajas: Invernsibn elevada en ef equipo, fustigicable s0lo
para muy altos volimenes de produceibn.

Aplicacibn de pintura en polvo (electrostdticamente)

En este proceso de aplicacifn de pintura consiste en crear un
ambiente de pofvos secos, mediante la inyeccifn de aire a La -
cdmara de pintura a thav€s de una superficie porosa, de tal ma
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nera que el polvo queda suspendido formando una nube.

La pieza por pintar se calienta arniba delf punto de {usién
del polvo en cuestibn. Cuando La parte se introduce en £a
comara de pintuna, el polvo se fusiona al metaf calentado.

EL polvo puede sen de tipo epSxico, alquidffico, melanimi
co, vinleico, teflbn, nyfon, ete. Todos estos tipos de -
polfvos contienen £as nresinas de brillo, pigmentos y otnod
36Lidos {como Lo son Las partlculas de aluminio para ef ca
$0 de pinturas con base metdlica) que son comunes con Las-

pinturnas Liquidas.

Ventajas:
-Es un sistema muy eficiente 84 4e maneja un 30Lo tipo de polvo
y 84 se cuenta con un buen sistema de recuperaciSn.

-No nequierne de extraccibn de aire debido a que no hay vapones
de solventes ni olores objetables.

-la eficiencia electrostética ¢s muy alta debido a £La bafa ve-
Locidad de £as panticulas de polvo.

-La gran mayorla de polvos no requieren de £a aplicacifn pre-

via de primarnio y por Lo cual, se pueden aplicar directamente
sobre ef metal.

-Reducen y facllitan ef mantenimiento de La cémana de pintura.
~Reducen £a contaminacibn ambiental.

-Con pintura en polvo, se cubre una gama de nequerimientos que
no se Loghan con pintura Lfquida.
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Los aspectos que nequieren de especial atencién cuando se -
utildiza un sistema de apficacién de pofvos son:
-Carngado de £Las particulas.

Los poLvos se cargan mediante el aire fonizado de atomizacin.
Esto es, el aire de atomizacibn se bombardea con fones que a
du vez cangan Las particutas del polvo.

EL que 2Las particulas mantengan su canga y a £a vez puedan -

crearn una pelicula del espeson nequernido, depende de su "vo-

Lamen de nesistividad". Esto se puede comparar vagamente con

el control de viscosidad en pinturas Lfquidas y es vital para
el Exito de pinturas en polvo. Si el voldmen de res.istividad

no es adecuado, fas particulas no se atraen debidamente.

AL carganse Las parnticulas se repelen entre 37, foxmando una
nube, a través de £a cual pasa ef objeto por pintar (aterri-
zado). Las particulas son atraidas hacia £a superficie del -
objeto, hasta que el espesorn de La capa de pintura crea una
barrera que impide continde La atracedibn. Despuls de &sto, -
el objeto ae homnea.

-Casetas y hornos.
Ef aire de atomizacibn y el polvo deben ser muy secos, porn Lo
que se requienen muy buenos sistemas de secado.

~-CLases de polvo.
Hay dos clases bAsicas: Texmopldsticos y Termocurados.
EL termopldstico puede "refluir”, de tal forma que es posible
que La superficie se Life y repinte en el caso de aeparacio-
nes.
EL termocurado se aplica dnicamente sobre supenficies £isas
y 84n defectos.
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APENDICE B

FALLAS Y DEFECTOS EN LA PINTURA

A continuacibn se Listan Los principales tipos de fallas &
defectos de La pintura y se identifican sus posibles causas.

-APARTENCTIA DE SEMILLAS.

Descripedfn: Se observa una distribucién uniforme de parti-
culas en £a capa de pintura, similares a una semilla.
Causas mis §recuentes:

Capa de pintura de poco espeson.

Mal §ietrado de 2a pintuta.

~ATOMIZACTON SECA.

Desenipeién: Supenficie regulan y &spenra.

Causas mfs §recuentes:

Sotvente de evaponracién rdpida.

Viscosidad muy baja.

Presifn del aire muy alta.

Mal balanceo de sofventes.

Pistola muy Lejos de £a superficie de aplicacién.
Capa de primario con "cdscara de naranja"

BASURA 0 SUCTEDAD. '

Descnipedibn: Supenficie con particufas de difenrentes tamarios
en ek &nrea afectada.

Causas mds grecuentes:

S{ se hizo un cambio neciente de colon, el sofvente estd £im
piando § avastrando £os nesdduos de £a pintura anterion.
Degiciencia en el mantenimiento de La caseta y hoano: §iltnwo
y ventiladones sucios; batanceo incorrecto del aire.
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Pinturna contaminada.

Supergicies por pintarn, sucias.

Polvo def Lijado en £a supergicie porn pintar.
Grumos de nesina de aluminio, en pintura metdlfica.
Residuos de pelusa del trapo Limpiadon.

-CASCARA DE NARANJA

DescnipediBn: Acabado de La superdicie pintada similar a una
cascara de naransa.

Causas m&s frecuentes:

Materiales no mezelados uniformemente.

Alta viscosddad.

Mala regulacibn en La pistola.

Temperatunra {nadecuada en La caseta.

Poco tiempo de oreo entre una mano y otra.

-CORROSTION.

Descnipedibn: Superficie a pintar presenta corwsibn u oxida-
cibn.

Causas mis {recuentes:

Mal 4osdatizado. .

Exceso de umedad en el ainre.

Lémina oxidada antes del 4osdatizado.

~DIFERENCIA DE TONO.

Descrnipedibn: Diferencia de tono en el color bdsico.

Causas m&s frecuentes:

Falta de espesor en La capa de pintura, permitiendo que se -
vea el primario.

Téenica incorrecta en La aplicacibn de pinturas metiflicas.
Pintura fuera de especificaciones.

Contaminacibn de othos colones de pintura en fa £inea.
Insugiciencia de mezelado de La pintura.
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-ESCURRIMIENTO.

Descripeibn: Venas 6 cortinas de pintura en superficies ver
ticales 6 inclinadas.

Causas m&s frecuentes:

Demasiado solvente de evaporacifn Lenta.

Capas de pintura con alto espeson.

Aplicacibn de capas sin tiempo de oreo entre ellas.

Pistola muy cerca de La superficiec a pintan.

Presibn del aire muy baja.

Baja viscosidad de La mezela.

~-FALTA DE ADHESION ENTRE CAPAS.

Descrnipeddn: Descascaramiento de £as capas de pintura § del
primanio. Esto ccurre con frecuencia en Las &reas donde fué
xeparada La pintura original.

Causas m&s frecuentes:

Incompatibilidad def primarnio con La pintura.

Homneo excesdivo en cuanto a tiempo y/o temperatura
Contaminantes entre capas, como acelte, residuos de Lijado,
agua, ete.

Pintura § primario fuera de especddscaciones.

Falta de Lijado en capas inferiones, en ef caso de reparacio
nes.

-FALTA DE DUREZA.

Descnipedidn: Supenficie gdcilmente penetrable con alglin ob-
feto puntiagudo 6 con las uias y presenta poca resistencia
a Los solventes.

Causas mis grecuentes:

Baja temperatura en el horno (mal curado)

Capas con espeson excesdvo.

Degiciencia en el catalizador (resinas) de La pintura.
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-0JOS DE PESCADO.

Descripeidn: Peguerios huecos nedondos distrnibuidos undforme-
mente sobre La superfdicie afectada.

Causas mis frecuentes:

Contaminacién de pintura.

Solvente {nadecuado & fuera de especificaciones.

Desbalanceo def aire en £a caseta.

-PINTURA MANCHADA.

Descnipeifin: Manchas oscunas en distintas Areas de La unidad.
Causas mis {recuentes:

Viscosidad muy alta, produciendo capas hdmedas.

Solvente de evaporaciln muy Lenta.

Baja presifn de aire.

Abandico de La pistofa muy estrecho.

Excesivo fujo de pintura.

Pistola muy cerca de £a supergicie de aplicacibn.

~PINTURA REVENTADA POR EL SOLVENTE [HERVIDO).

Desenipeibn: pequeras protuberancias con apariencia de "cnf-
tenea".

Causas mds {recuentes:

Solvente de evaporacifn muy nfpxda.

Horneo rdpido.

Capas con alto espedon.

-FALTA DE BRILLO.

Desenipeibn: Reglexibn de £a Lz menon a La especificada.
Causas mds {recuentes:

Bajo espeson en Las capas de pintura.

Hoaneo excesdvo.

Alta temperatuna de hoaneo.

Lijado deficiente.
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Falta de nesina en £a pintuwwa {fuera de especificaciones).
Baja viscosdidad en La pintura.
Solvente fucra de especificaciones.

-RAYADURAS.

Descndipeidn: Pintura no tersa, presenta rayas no undformes
en £a superficie.

Causas md&s frecuentes:

Lija de grano muy grande, usada en el acabado de La Eémina.
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