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INTRODUCCION

.- INTRODUCCION

Con las firmas de los Tratados de
‘Libre Comercio de México con Estados
Unidos, Canada y la Unién Europea el
pais se infegré a una cultura de calidad

© comercial, en virtud de la competencia

que ahora existe con productos y servi-
cios de excelente calidad. A raiz de
estos aconfecimientos, se tienen que
desarroliar productos y servicios de
exportacion y de consumo nacional que
cumplan con todas las expectativas de
los consumidores.

Es por esto que México debe pro-
porcionar personal altamente calificado
para desempenarse mejor en todas las
dareas de la industria del pais. Una pieza
clave en la industria mexicana para ia
confribucién de ideas y el mejoramiento
de productos es sin duda el Disenador
industrial.

» Ei Disefador Indusirial es un
puente de intercambio de informaciéon
enfre varias disciplinags como la Inge-

nieria, Mercadotecnia y Finanzas entre
ofras mds. Creando un panorama mds
amplio para dar solucién a las necesi-
dades existentes.

La decision que tomé para
realizar esta fesis fué en el seno de mis
prdcticas profesionales. La relaciéon que
tuve con el drea de pintado en el sector
automotriz, me permitié analizar y vislum-
brar un mejoramiento en el diseno de
cabinas de repintado. De ahi mi pre-
ocupacion de resaltar el aspecto
ecologico, tecnoldgico, de seguridad,
productivo y estético de éstas.

Precisamente fue que al visitar
varios talleres de pintado de diversos
rumbos de la ciudad, pude percatarme
de que no cuentan con una cabina de
pintado adecuada ¢ en ocasiones no
tienen, produciéndose asi una pro-
blemdtica de control de calidad en lc
pintura, ademds de contaminar al
medio ambiente y poner en riesgo Ia
salud de los trabajadores.

En el mercado automoiriz tenemos
clientes de diversos niveles socio-
econdmicos, por lo que para satisfacer
sus necesidades de repintado automotriz
se cuenta fambién con una variedad
de talleres de pintado, desde los que
tienen una infraestura bdsica o denomi-
nada “mediana categoria” hasta los
“talleres de prestigio”; como se verd en
el capitulo 3.

Algunos talleres de repintado
automotriz no cuentan con las instala-

11
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INTRODUCCION

ciones adecuadas para realizar su fra-
bajo, es decir el estar pintfando al “aire
libre” tiene terribles consecuencias en la
calidad de la aplicacion de la pinturq,
ya que las condiciones atmosféericas
como el viento, la lluvia, el calor o el frio,
son factores que afectan el terminado
de ésta; amén de que-el tiempo de
entrega del trabgjo puede extenderse
mds de lo previsto. Para soiventar esta
situacién, algunos pintores improvisan
techos que les permiien frabagjar inde-
pendientemente de las condiciones
climdticas, pero dejan totalmente olvi-
dadas tas normas de seguridad e
higiene. ’

Debe considerarse que la seguri-
dad vy la salud de los pintores son
invaluables. Al tener ifalieres improvisa-
dos, sin los elementos bdsicos para man-
tener un ambiente sano para quien en él
trabaja, representa un factor que “acor-
ta” la vida del trabajador, por estar en
contacto consiante con las pariiculas de
pintura qgue quedan en €] ambienie ©
por inhalarlas.

En México se tiene registrado al
cdancer de pulmdn como la segunda
causa de muerte en el vardn después
del cancer de préstata, segun datos
proporcionados por la Secretaria de
Salud.

12
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ANTECEDENTES

Il.- ANTECEDENTES

2.1 éPor qué pintar un quto?

Partiendo de la idea de que la
carroceria de los automoviles es métali-
ca y recordando que la corrosion es el
deterioro de un metal “desnudo” o
expuesto, causado por una reaccion
quimica y acelerado por la humedad,
es necesario proteger al automaovil con
pintura para retrasar el fenomeno de la
COorrosion.

Siendo la pintura un factor impor-
tante para la conservacién de ta carro-
ceria resulta imprescindible vigilar que Ia
calidad de la pintura y su aplicaciéon
sean excelentes.

Los fabricantes* recomiendan
que se le apliquen 2 capas como mini-
mo al pintar: una de pintura y otra de
recubrimiento bdsico o “primer”, esto
con el fin de evitar que la pelicula
¢ quede irregularmente distribuida sobre

*Capa: se denomina asi a los recubri-
mientos que se aplican al auto como son;
primer , pintura, base transparente, mica.

Mano: se llama asi al numero de
recubrimientos o capas que se aplican a un
auto. Una mano consiste en aplicar un
recubrimiento con fa pistola de forma cruzada,
es decir, horizontal y otra vertical. Por lo gener-
al se dan 2 manos para cubrir en su totahdad a
la carroceria.

la superficie, asi como para obtener una
mayor vida en la pintura aplicada.

Existen otras causas que provocan
la corrosidn, comao son:
1.- La baja protecciéon que ofrecen pin-
furas de dudosa calidad, ‘que al—
momento de fabricarse utilizan agentes
quimicos inadecuados.

2.- Una mala aplicacién de la pintura.

Por este motivo los fabricanies
recomiendan que se apliquen siempre
dos capas. De este modo se reducen
enormemente las posibilidades de que
la pelicula quede iregutarmente distribui-

da sobre la superficie, asi como tambien

ayuda para obtener una mayor vida de
la pintura aplicada.

2.2 &éPintar un auto es un lujo?

El pintar no es un lujo, s una
necesidad. Sirve para tener una mayor
vida y proteccién de la carroceriq,
ademd@s de proporcionar un atractivo
visual al cliente. Desde el inicio de la
Industria automotriz, el qutomaévil ha
tenido modificaciones tanto en sus ca-

13
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racteristicas fisicas externas como injer-
nas.

En 1908 surgié el primer auto
estandarizado, el Ford 1. Teniendo la ven-
taja de que sus partes podian ser
ensambiadas en otro auto del mismo
modelo. Pero tenian la desventaja de
que al pintar el aufo era tardado y com-
plicado. Las armadoras pintaban Unica-
mente con brocha y sélo de color negro
ios autos, y ulilizaban una piniura basa-
da en una mezcla de pigmenio negro y
barniz. Cada mano tenia que secarse y
frofarse con piedra pémez y agua. Pero
al cabo de un ano, el acabado se veia
opaco y agrietado.

En 1923, la Compania General
Motors introduce una nueva estrategia

empresarial para los autos, dando ori-
gen al "Styling" que quiere decir "Estilismo
o Formalismo®.

En 1924 se desarrolid la laca nitro-
celuldsicd y la pistola de aire. Posterior-
mente surgieron producios con base
aiquiddlica y mds recientemente las pin-
turas acrilicas. .

(Fig. 1)

En 1926 infroduce la General
Motors un auto Chevrolet colorido y
novedoso, dando origen- @ un cambio
de mentalidad de cambiar auto, asi
como de escoger el color de su prefer-
encia. Dando como consecuencia un

golpe bagjo en la venia del modelo 1, y
siendo esta tendencia la que vivimos
hoy.

2.3 Sistemas o modos para
secar la pintura en un auto.

El proceso de pintado tiene un
fendmeno fisico consecufivo después de
aplicado, es el secado. Se denomina
secado al proceso que sufre la pintura ai
exponerse al medic ambiente. Provo-
cando que los solvenies tengan que
evaporarse, dejando como resultado
una capa delgada de pigmento solidifi-
cada sobre la carroceria.

Se conocen hasia el momento 3
sistemas para secar fa pintura en un
auto, vy son:

q) Al aire libre
b) Por conveccién forzada

4
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C) Por radiacion Cada uno de estos elementos va-

El sistema al qire libre tiene como
elemento de secado primordial, el uso
exclusivo del aire natural que propor-
ciona el medio nafural del lugar donde
se ubica el automovil.

El sistema de conveccion forzada
es generado por ires elementos, mecani-
cos. Como son:

Q) Ventilador
b) Quemador
C) Intercambiador de calor

El uso del ventilador sirve pata dis-
tribuir las corrientes de qire descen-
tentes u horizontales, airededor del
automovil.

El quemador es un elemento
mecdnico, que es alimentado por gas
L.P, y proporciona calor con una tem-
peratura indicada.

En conjunto estos dos elementos
brindan un aire cdlido, haciendo mas
uniforme el secado de la pintura.

El sistema de radiacion se usa con
elementos radiantes de calor gue son
operables con la energia elécirica.
Algunos ejeimplos son:

Q) lamparas infrarrojas
o)} resistencias eléctricas
c) emisor ceramico

rian tanto en su forma fisica como en su
capacidad para poder secar la pintura.

Las [amparas infrarrojas son eficientes
en su secado y pueden abarcar un drea
grande de secado, ya que son tubos de
vidrio con una longitud que pueden
alcanzar hasta los 2.50m. Ademds de ser
el mejor elemento de secado de esie

grupo.

Las resistencias eléctricas, son una
espiral metdlica que tienen una gran
capacidad cdlorifica, algunas veces lle-
gan a fracturarse debido a que son muy
delgadas y la potencia que disipan es

muy grande. Llegando a danar conside= ——

rablemente la pintura.

Los emisores ceramicos son eie-
mentos pequencs, que tienen superfi-
cies planas o parabdlicas, provocando
que las ondas calorificas lleguen a la
pintura. Su desveniaja con relacidon a los
anteriores es qQue se necesitarian muchas
piezas para abarcar una drea grande.

-~

2.4 Problematica de pintada:
como resultade de pintar y
secar sin contar con sistemas
idéneos.

La mayor parte de los probiemas
que se presentan al pintar y no contar
con una cabina de pintado y secado,
son;

a) Contaminacién ambiental.

15
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b) Dafos irreversibles a ia salud.

c) Inseguridad.

d} Dependencia del medio ambiente.

e) Adherencia de polvo.

f) Opacamienio de pintura.

Q) Menor productividad.

h) Incremento de irreguiaridades superfi-
ciales sobre e! auio.

i} Sanciones por parte de SEDESOL.

) Maniobras incémodas para aplicar y
secar la pintura.

k) Mala imagen del taller.

Cada uno de estos factores son
determinantes para obtener meijores
resultados y satisfacciones para el
cliente.

2.5 ¢ jué es una cabina de
pintado?

Se denomina cabina de pintadc
al area de frabajo establecida que tiene
un pintor para realizar esta actividad,
feniendo en su interior un ambiente artifi-
cial. Estd formada bdsicamente de un
cuario cefrado. Contando ademds de
sistemas que ayudan a fener una mejor
aplicacién y secado final como son:

q) Sistema de Ventilacion de aire.
b) Sistema de secado. (opcional)
¢) Sistema de iluminacion.

d) Sistema de seguridad.

Todos los sistemas anies men-
ciongdos aplicados en conjunto a una

% . cabina de pintado, generan grandes

Q) Mejor conirol de la temperaiura
ambiental interna.

b}  Veniilacién constante.

C) lluminacién adecuada.

d) Retencién de pariiculas contami-
nantes.

e) Mayor seguridad laboral.

f) Alto rendimiento del pintor durante
su actividad laboral.

2.6 ¢Existen normas en Méxi-
co, para el control de emi-
siones al medio ambiente,
en relacién a pintura auto-
moftriz?

- - ‘“- "-“‘" - = "_"“""""- h

La Norma NOM-CCAT-006 ECOL
establece los niveles maximos permisi-
bies de emision a la atmoésfera de
particulas solidas provenientes de
fuentes fijas. Estas emisiones deben ser
captadas por filtros a un nivel dej 90%
como minimo. Con io que respecta a las
emisiones de compuestos orgdnicos
voidtiles VOC’S), se estd desarrollando
el proyecto de norma para su contol,
pero se ha modificado su clave que
ahora es NOM-123-ECOL-1997.

E ., beneficios al momento de estar operan-
; do. Algunos beneficios son:

2
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PROYECTO de Norma Oficial Mexicana NOM-123-ECOL-1997, Que establece el contenido
mdximo permisible de compuestos organicos volatiles (COVs), en la fabricacién de pinturas de
secado al aire base solvente para uso doméstico y los procedimientos para la determinacion del
contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.

INDI CE

Introduccion

Objetivo y campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

Especificaciones

Meétodo

Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales
Bibliografia .

Observancia de esta Norma

0. Introduccion

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, asi como su Reglamentc

P NSO N o

en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmésfera establecen que Ta cali- CT

dad del aire debe ser satisfactoria en todas las regiones del pais y ‘que las emisiones de contami-
nantes a la atmdsfera deben ser reducidas y controladas para asegurar una calidad del aire satis-
factoria para el bienestar de la sociedad y del medio ambiente que nos rodea.

Que en la fabricacion de- pinturas de secado al aire base solvente para uso doméstico se usan -
compuestos organicos volatiles, los cuales al aplicarse se evaporan y cuando rebasen ciertas con-
centraciones pueden intervenir en reacciones fotoquimicas atmosféricas qué afectan al ambiente,
por 1o que es necesario establecer Himites mammos permisibles con el fin de-prevenir y controlar
la contaminacién ambiental.

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece: ¢l contenido maximo permisible de compuestos organi-
cos volatiles (COVs) en la fabricacién de pinturas de secado al aire base solvente para uso
domestico y los procedimientos para la determinacion del contenido de los mismos en pinturas y
recubrimientos, y es de observancia obligatoria para los fabricantes e importadores de las mis-
mas.

2. Referencias

2.1 ASTM Standard Practice for Determining Volatile Organic Compound (VOC) Content of
Paints and Related Coating D3960-89. (Practica estindar para determinar compuestos organicos
volatiles (COV) Contenido de Pintura y Recubrimientos D3960-89).

2.2 ASTM Standard Test Method for Water Content of Water Reducible Paints by Direct Injec-
tion into a Gas Chromatograph D 3792-86. (Método de prueba estdndar para contenido de agua
de pinturas solubles en agua por inyeccién directa a un cromatégrafo de gas D3792-86).

2.3 ASTM Standard Method for Density of Paint Varnish, Lacquer, Lacquer, and Related Prod-
ucts 121475-85. (Método estandar para determinar densidad de pintura, barniz, laca, productos

-/ relacionados D1475-85).

17
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2.4 ASTM Standard Method for Water in Paint Materials By Karl-Fischer Method D 4017-90.
(Método de prueba para agua en materiales de pintura por el método de Karl-Fischer D 4017-90).
2.5 ASTM Standard Test Method for Determination of Dichloromethane and 1,1,1,
Trichloroethane en Paints and Coatings By Direct Injection into a Gas Chromatograph D 4457-
85. (Método de prucba estandar para determinar diclorometano y 1,1,1, tricloroetano en pinturas
y recubrimientos por inyeccidn directa a un cromatografo de gas 134457-85).

3. Definiciones

3.1 Aditivos

Son compuestos que se adicionan a las férmulas de pinturas, en pequefias cantidades, general-
mente para mejorar su proceso de fabricacidn, propiedades de aplicacion y caracteristicas de fun-
cionalidad.

3.2 ASTM N

American Society For Testing and Materials (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales).

3.3 Compuestos orgdnicos volatiles (COV’s)

Cualquier compuesto quimico organico, que participa en las reacciones fotoquimicas en la
atmosfera y que con los 6xidos de nitrégeno en presencia de calor y luz solar forman ozono.

3.4 Contenido de no volatiles en recubrimiento

Material sélido remanente, después de que los volatiles han sido removidos de una pintura, en
una estufa a 155 + 50C, durante una hora. ' '

3.5 Contenido de volatiles orgénicos (COV’s) en recubrimientos

Cualquier compuesto hidrocarbonado que se evapora de una pintura o pelicula de recubrimiento
bajo condiciones especificas de prueba. El agua no se considera como un compuesto organico
volatil.

3.6 Densidad .

Masa por unidad de volumen de un liquido a una temperatura determinada.

3.7 Método Karl-Fischer o

Reactivo quimico que sirve como indicador para determinar la concentracién de una muestra
especifica.

3.8 Ozone

Compuesto quimico gaseoso a base de moléculas triatémicas de oxigeno. Su presencia en el aire
es la resultante de la combinacion de los dxidos de nitrégeno.

3.9 Pigmento

Particulas en forma de polvo, finamente molidas, de origen natural o sintético, insoluble, que
cuando se dispersan en un vehiculo liquido para formar una pintura pueden proporcionar, en adi-
cién al color. muchas de las propiedades esenciales como: opacidad, grado de brillo, dureza,
durabilidad, resistencia al desgaste. a la corrosion, etc. El término pigmento se utiliza para los
pigmentos de todo color, asi como para materiales llamados extendedores.

3.10 Pintura

Liquido pigmento compuesto de un vehiculo, pigmento(s)'y aditivos, que después de aplicada
una capa delgada a un substrato por medio de brocha, rodillo. aspersién (pistola de aire), inmer-
sion u otro método, se convierte en una pelicula sélida, de color cuya funcidn principal es la de

' proteger, preservar v mejorar la apariencia de Ia superficie a la cual se le aplico.

18
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3.11 Solvente
Liquido generalmente de composicion quimica organica, utilizado en la fabricacién de pinturas
para dispersar o disolver los constituyentes del formador de pelicula, el cual se evapora durante

el proceso de secado de la pintura y que no forma parte de la pelicula seca. El solvente se utiliza
también para el control de la viscosidad (consistencia) de la pintura y para regular las ™
propiedades de aplicacién. (Algunas pinturas contienen totalmente solvente orgdnico volatil y
otras contienen parle de agua en la fraccidn volatil).

3.12 Solvente exento

Compuesto organico volatil que no participa en las reacciones fotoquimicas de la atmésfera y

que, por lo tanto, no produce 0zono.

3.13 Uso domeéstico

Se consideran las pinturas arquitectonicas, de venta al publico en general, tales como: los
esmaltes de secado al aire, los esmaltes alquidélicos y la pintura de aceite.

3.14 Vehiculo

(Formador de pelicula). Es la parte liguida en la pintura, formado por resina y solvente, en la cual

se dispersa el pigmento y estd compuesto de una(s) resina(s) sintética o natural y el (los) sol-
vente(s).

3.15 Viscosidad de aplicacion

Es la consistencia adecuada para aplicar la pintura con brocha o rodillo, usualmente la viscosidad

se consigue diluyendo con solvente. S
4. Especificaciones -

4.1 El contenido méximo permisible de compuestos organicos voldtiles (COV’s) en la fabri-
cacidn de pinturas de uso doméstico base solvente, son las establecidas en la Tabla 1 siguiente:
TABLA 1

lTIPO DE PINTURA PARA USO DOMESTICO CONTENIDO MAXIMO PERMISIBLE DE
de secado al aire base solvente: COV'S (g/It*)
Esmalte arquitecténico . 490
Esmalte doméstico 490
Esmalte alquidalico 490
Pintura de aceite 490

*Notas: (¥} Gramos de solventes organicos por litro de pintura fabricada.

4.1.1 Para el caso en que los productos base solvente, incluidos en la Tabla 1 sean aplicados con
pistola de aire, se permite agregar un maximo de 10% de solvente activo (tipo xileno u otro
recomendado por el fabricante de la pintura), o sea en la relacion 10 a 1 en volumen.

4.1.2 En la importacién de pinturas para uso doméstico de secado al aire base solvente o simi-
lares, dichas pinturas deberdn reunir las especificaciones establecidas en la presente Norma Ofi-

-

cial Mexicana.
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6. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales
Esta Norma Oficial Mexicana es técnicamente equivalente a la propuesta de Norma Canadiense

para la reduccion de las emisiones de compuestos organicos volatiles en la fabricacion de pin-
turas. Con .

7. Bibliografia ;

7.1 ASTM Standard Practice for Determining Volatile Organic Compound (VOC) Content of
Paints and Related Coating D3960-89 (Practica estandar para determinar compuestos organicos
volatiles (COV) Contenido de Pintura y Recubrimientos D3960-89).

7.2 ASTM Standard Test Method for Water Content of Water Reducible Paints by Direct Injec-
tion into a Gas Chromatograph D 3792-86 (Método de prueba estandar para contenido de agua
de pinturas solubles en agua por inyeccion directa a un cromatografo de gas D3792-86).

7.3 Blanco Mata Alberto, Sanchez Reyes Luis, "Tecnologia de Pinturas y Recubrimientos
Organicos”, 1966; Vol. I y I1.

7.4 Informacidn técnica referente a empresas que manejan resinas.

8. Observancia de esta Norma )

8.1 La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de la Procu-
raduria Federal de Proteccion al Ambiente, vigilara el cumplimiento de la presente Norma Ofi-

——ecial-Mexieana, sir menoscabo de las atribuciones que tiene la Procuraduria Federal del Consumi-

dor. - .

8.2 El incumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana sera sancionado conforme a lo
dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, y demas
ordenamientos Juridicos que resulten aplicables.

8.3 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al dia siguiente-de su publicacién en el
Diario Oficial de la Federacion.

México, D.F., a 22 de octubre de 1997 .

.~ El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccion
Ambiental, Francisco Giner de los Rios.- Riabrica.
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2.7 éExiste alguna norma en
México para la fabricacién
de casetas de aplicacién de
pintura?

La Direccion General de Normas
de la Secretaria de Comercio y Fomento
industrial (SECOFI, emitio la Narma
NMX-U-120-1993-SCFl, que entrd en
vigor el dia 31 de diciembre de 1993.
Estableciendo los requisitos minimos
indispensables de disefio y equipos a
emplear para la construccion de las
casetas de aplicacién de pintura.

SECRETARIA DE COMERCIO

Y

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA -

NMX-U-120-1993-SCFI

CASETAS PARA APLICACION DE PINTURA - SU DISENO Y EQUIPOS

A EMPLEAR

SPRAY BOOTHS FOR PAINT APPLICATION - ITS DESIGN AND
EQUIPMENT
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DIRECCION GENERAL DE NORMAS
PREFACIO
En la elaboracion de la presente Norma Mexicana participaron las siguientes empresas € institu-
ciones: '
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION
Departamento de Normas. .

- CONSTRUCTORA DE APARATOS INDUSTRIALES S.A. DEC.V.

- DEVILBISS RANSBURG DE MEXICO, S.A. DE C.V.

- DUPONLSADECY  _

w

&
3
¥
S

.g}
N

- DURR DE-MEXICO, S.A. DEC.V.
- EQUIPOS Y CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES BERNABE, S.A. DE C.V.

- INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES.

PARA APLICACION DE PINTURA - SU DISENO Y EQUIPOS A EMPLEAR
SPRAY BOOTHS FOR PAINT APPLICATION — ITS DESIGN AND EQUIPAMENT
1. OBIETIVO

Esta Norma Mexicana establece los requisitos minimos de disefio y equipos a emplear para la
construccion de las casetas de aplicacion de pintura.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana debe aplicarse a {odas las casetas para aplicacién de pintura que se fab-
riquen o comercialicen en la Republica Mexicana.

22
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6.2.2 Balastros

Deben estar construidos de acuerdo a la norma NMX-J-156 (véase inciso 3, referencias)

6.2.3 Interruptores
6.2.4 Tomas de corriente
6.2.5 Conductores

Deben cumplir con las especificaciones sefialadas en la norma NMX-J-035 (véase inciso 3, refer-
encias).

6.3 Simbolos

En los planos de construccién de las casetas para la aplicacion de pintura deben emplearse los
simbolos eléctricos comiinmente usados en la industria.

7. DISENO _ ,

7.1 Generalidades -

Las superficies interiores de las casetas deben ser lisas y sin obstrucciones, impermeables, que
faciliten la circulacion del aire sin generar turbulencias, sin poros para evitar la absorcion de
vapores de los solventes. Sus uniones deben ser herméticas para evitar la proyeccién de particu-
las de recubrimiento fuera de la caseta.

La caseta para la aplicacién de pintura debe localizarse fuera de la influencia de sistémas de
combustion, de fuentes generadoras de polvo o substancjas que r¢accionen con los elementos o
componentes del producto por aplicar.

Las casetas deben construirse de un tamafio tal que sea el adecuado para:
- Numero de elementos por pintar, asi como su tamafio

- Nimero de pintores

Tipo de pintura por aplicar

Meétodo de aplicacion del recubrimiento.

e

£
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Las tomas de corriente y los arrancadores deberan instalarse fuera de la caseta de aplicacién de
pintura.

7.2 Sistemas de inyeccion y/o extraccion
7.2.1 Ventiladores

Deben operar a una velocidad adecuada para el drea de aplicacidn, que genere la renovacion de
aire que esté recirculando en el reciento de las casetas.

S_‘
El arrastre de particulas de'pintura no adheridas a la pieza pintada (overspray), debe ser sufi-
ciente para que dichas particulas no.se adhieran en el operario o en el recinto donde se efectie el
pintado.

Los limites del flyjo de recirculacién de aire deben ser de acuerdo a lo sefialado en la Tablai.

Tabla 1

1
¥

T
e ;

-—

MATERIAL VELOCIDAD JABSORCION DE PINTURA]
himites m/s torma’continua gr/min.

0.5 0.6331

Pintura liquida
(sitema convencional? |
Pmtura liquida o n
"polvo (sisterna 0.5 0.55
electrostitico)

7.2.2 Motores

El o los motores deben instalarse fuera del ducto ((}himenea)' de extraccion de los solventes y sus
transmisiones deberan estar conectadas por poleas y bandas a los ventiladores, que deben tener
cubrebandas como proteccion al usuario.

7.2.3 Chimenea

Cada ducto o chimenea debe tener como minimo una puerta para dar limpieza y mantenimiento a
las aspas del ventilador, Debe contar asimismo, con proteccion que evite la entrada de agua u
objetos gue puedan dafiar ¢l sistema de extraccion, asi como puertos de muestreo de acuerdo al
instructivo CCAT-FF-001 y CCAT-FF-001-A (véase 9 Bibliografia).

7.2.4 Bomba de recirculacién de agua

Esta debe instalarse en el lugar que permita que se le d¢ servicio.
7.3 El filtro, una vez cubierta su vida til, debe.desecharse en forma segura, segun indica-

{ ciones del fabricante.
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7.4 Las particulas solidas del pintado proyectadas al exterior o medio ambiente no deberan
exceder los niveles maximos permisibles indicados en la tabla 1 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-PA-CCAT-006-ECOL (véase 3 Referencias).

7.5  Lailuminacién para efectuar el pintado deben ser de 800 a 1000 Luxes.
76  Elnivel de ruido permitido dentro de la caseta podra variar de 80 a 85 decibeles A.
8. PUNTOS DE VERIFICACION

T
La efectividad de la caseta debe determinarse de acuerdo a los puntos de verificacion indicados a
continuacion.

8.1 Velocidad de aire

Debe verificarse con un velémetro asegurando que sea la velocidad especificada en la Tabia 1.

Debe verificarse con un fotémetro asegurando que sea el valor de disefio.

83  Nivel de ruido

Debe verificarse con un decibelimetro asegurando que sea el nivel de disefio.

9. BIBLIOGRAFIA

9.1  Norma Alemana de emisitén de particulas sélidas TA-Luft.

¢

9.2 Instructivos del Instituto Nacional de Ecolog1a

- Secretaria de Desarrollo Social.

-CCAT-FF-001 y CCAT-FF-001

-A "Medicion de gases y particulas en ductos o chlmeneas de las fuentes fijas
-Plataformas y puestos de muestreo".

10. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta norma no concuerda con ninguna norma internacional, por noexistir referencia al momento
de su elaboracion.
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APENDICE

Con el fin de cumplir con las reglamentaciones que la Secretaria de Desarrollo Social llegue a
requerir, se recomienda que las Casetas para Aplicacion de Pintura, estén equipadas para acoplar
a ellas algin equipo de control de los compuestos organicos volatiles que provengan de la pintura
y sus solventes. Estos equipos pueden ser, entre otros:

- Incineradores

- Absorbedores con carbén activado

- Sistemas de filtracién biolégica

- Otros.

Se recomienda asimismo, que las casetas cuenten con provisiones para permitir la entrada de:

- Aire con caracteristicas especiales

- Elementos componentes del sistema de suministro Je pintura.

- Etc.

Debido al dinamismo con que evolucionan las técnicas de aplicacion de pintura o recubrimien-
tos, los elementos componentes de los productos por aplicar, y las reglamentaciones que requiera

la comunidad, se sugiere que esta nofma sea revisada constantemente, para que su contenido siga
siendo objetivo en cualquier momento de su aplicacion.

México, D.F., Diciembre 17, 1993
EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS

LIC. LUIS GUILLERMO IBARRA.

Fecha de aprobacién y publicacién: Diciembre 31, 1993
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Ill.- CONTEXTO

3.1 Estudio Preliminar

La actividad del repintado auto-
motriz es considerado por parte del
INEGI, como uno de los oficios que
tienen una gran actividad laboral.
Debido a que en la Ciudad de México
se registra el mayor nimero de
automaoviles en circulacién asi como
accidentes automovilisticos. De este
modo los propietarios del auio llevan sus
auios a pintar en las zonas afectadas.
Otros lugares donde se produce mdas
rdpido el efecto de la corrosidén son en
las zonas costeras. Debido al alfo nivel
salino det ambiente.

En las visitas que realicé a los
talleres de pintado, los duefios de los
talleres comentaban que la clientela
que ellos tenian por lo regular eran autos
Yy en pocas ocaciones eran microbuses.
Se obtuvo un promedio del 86% de
autos que requerian este servicio, mien-
fras que para los microbuses o camiones
eran del 14%. Debido a que los duenos

de los microbuses reparan y pintan ellos
mismos sus unidades, © en ocasiones
prefieren Hevar sus unidades con un pin-
tor ambulante, con el riesgo de obiener
fatales resuitados. Justificando la activi-
dad y frato que redlizan a su unidad, es
un gasto innecesario el pintarlo ade-
cuadamente 0 en ocaciones permiten el
deterioro de la unidad delive-rada-
mente.

En ocasiones el trabajo de repin-
tado de microbuses lo aplican 1os pin-
tores ambulantes a un bajo costo, junto
con una baja calidad de trabajo asi
como de la pinturq,

Para un mejor esiudio de los
talleres de repintado que se encuentran
ubicados en el drea metropoiitana, los
pude clasificar en tres grandes grupos.
De acuerdo al nivel de servicio que
brindan, asi como a la infraestructura
con que cuentan. Estos grupos son:

a) Talleres de prestigio

" b) Talleres establecidos

C) Pintores ambulantes

(Fig 2)
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Porcentaje de talleres de repintado
automotriz en la Ciudad de México

Pintores Talleres de
ambulantes Prestigio
5% 10%

Talleres
estabiecidos
85%

- —pr --

.- Fig. 2

Taileres de prestigio

Son los comercios que se encuen-
fran en un local techado © una nave
indusirial, y cuentan con una infraesiruc-
tura debidamente instalada, tanto eléc-
trica como sanitaria e hidratlica,
ademds de brindar servicios diversos
para el cliente como son, la venta de
accesorios, refacciones entre otros. A
pesar de que el servicio que brindan es
muy costoso ofrecen una excelente cali-
dad de trabgjo.

Estos comercios cuentan con
cabinas de repinfado de alfo rendimien-
to. Como ejemplo se mencionan
algunos: PPG. de México, Ossel S.A,,

. Grupo T.R.T., Pinturas Hollywood entre

ofros.
(Fig. 3)

Talleres establecidos

Esta categoria representa al grupo

mayoritario del giro. Sus locales son’

modestos y cuentan con una infraestruc-

- fura de secado que desarrolian por ellos
mismos. Debido a esto, el rendimiento
en la aplicacién de pintura asi como los
sistemas de secado son regulares, tanto
en rendimiento y calidad.

Esta categoria se puede dividir en
dos:
1.- Local Techado

2.- Locadl a la intemperie
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Local techade

Son talleres que brindan buen ser-
vicio debido a que cuentan con un local
techado y pueden reqlizar sus labores
sin ningdn imprevisto ambiental. Tienen
condiciones regulares de infraestructura
y presupuestales, no por ello dejan de
brindar un buen servucno

(Fig. 4)

Fig. 4

Local a ia intemperie

Este grupo de frabajo desarrolla

sus actividades bajo las condiciones

T climdticos del diq, teniendo a veces que

‘*‘f‘ = dejar de laborar momenidneamente en
i* temporada de luvia o de invierno.

Algunos pueden tener pisos de
cemento y otros en fierra firme. El clienie
recurre a estos talleres por lo econdmico
que resulta pero se menciona que sur-
gen algunos defectos en cuanto ai servi-
cio y acabado que rediizan.

(Fig. 5)

Pintores ambulantes

Son las personas de este giro que
prestan su servicio en las esquinas de las
avenidas de algunas zonas del Distrito
Federal, prestando un setvicio dudoso,
asi como de un acabado pésimo sobre
ia pintura y es de baja calidad.

(Fig. 6}
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Fig. 6

3.2 Requerimientos hdsicos
para la construccién de una
cakina de pintado auto-
mofiriz.

La adecuada planificacién de
una empresq, es esencial para la seguri-
dad y mejoramiento de ia producccion.
Existe una serie de principios generales
qgue al aplicarse en el diseno de una
empresa del ramo de servicio de pintura
automotriz, logrardn mayor eficiencia y
seguridad en la produccion. Estos princi-
pios son:

1.- Proveer superficies seguras
para caminar, recorrer platcaformas,
i pasadizos.
NOM-002-5TPS-1993.
NOM-004-STPS-1993.

- NOM-016-S1P5-1993

2.- Proporcionar un espacio ade-
cuado para el compresor y el equipo de
pintado.

NOM-002-5TPS-1993.

3.- Disponer de un acceso seguro
a todo lugar donde deban entrar los tra-
bajadores, asi como su ruta de evac-
uacion en caso de emergencia.
NOM-002-STPS-193.

4.- Aislar zonas donde existen pro-
cesos peligrosos, fales como cuartos de
pulverizacion y procesos que provequen
riesgos de incendio o de explosion.

5.- Destinar dreas para desechos y
residuos, y evitar que ésios se acumulen,
constituyendo un riesgo para la salud.
NOM-002-STPS-1993.

6.- Que la superficie y la altura de
las cabinas sea suficiente para evitar
cualquier obstruccidén causada por el
equipo materiales y productos que se
“esté usando.

NOM-002-STPS-1993.

/.- Todas las cabinas y los puesios
de trabajo, deberdn estar instalados de
manera que no se poduzca un efecto
nocivo para ia salud de los emplecdos.
NOM-002-5TPS-1993.

NOM-0146-5TPS-1993.

8.- Todo trabajador deberd
disponer de espacio suficiente, libre de

32
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todo estorbo, para poder efectuar su
labor sin peligro para la salud.
NOM-002-STSPS-1993.

9.- Toda cabina deberd tenér una
buena luminacion natural o artificial o
ambas capaz de reqlizar las actividades
especificas sin problema alguno.
NOM-025-3TPS3-1993.

10.- Las superficies intériores de
las casetas deben ser lisas y sin obstuc-
ciones, impermeables, que faciliten la
circulacion del aire sin generar turbulen-
cias, sin poros para evitar la absorcion

.de vapores de {0s solventes. Sus uniones

deben ser herméticas para evitar ia
proyeccidén de particulas de recubri-
miento fuera de la caseta.

SECA alimentacion de gas

(electrostatico)
HUMEDA

La caseta para la aplicacion de
pintura debe localizarse fuera de la in--
fluencia de sistemas de combustién, de
fuentes generadoras de polvo o sustan-
cias que reaccionen con los elementos
o componentes del producto por
aplicar

Las casetas deben construirse de un
tamano tal que sea el adecuado
para :

~ NOUmero de pintores.

- Nomero de elementos por
pintar

- Tipo de pintura por aplicar.

- Método de aplicacién de

recubrimiento.

NMX-U-120~7993-SCFl.

Segin la norma NMX-U-120-1993 se
clasifica de [¢ siguiente forma:

Cabinacon filtros y presidn de aire positiva descendente con

Cabina con filtros y presion de aire positiva
descendente con ldmparas infrarrojas

Cabina continua o abierta para pintado en polvo

Cabina continua o abierta para pintura liguida (electrostatica)
con cortina o espejo de agua con flujo de aire verticai
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3.4 éCédmo e el fun- lenciadebido ala velocidad que circu-

cionamiento de una cabina 9{7)
tipo seca de gas, con flujo de
' aire descendente?. El aire filtrado por el "plénum”

entra a la cabina {8) homogéneamente,

o .. . . teniendo buena calidad de aire y evita,

. Su principio de operacion es simi- 4,6 |gs particulas de pintura queden

lar al de un hormo de estufa. suspendidas en el interior. Después de
que el aire se lleva consigo las particulas

] . de pintura desciende a un emparrillado

La cabina-homo consta de 2 Cic-  metgiico (9) donde se encuentra el filfro

los funcionales sucesivos: " de retencién de la mayor parie de las

. . particulas secas (10) vy el qire .es con-
Ta.  FASE PINTADO-PASIVACION ducido hacia el exierior,

2da. FASE SECADQO-ENFRIAMIENTO
- Pasivacion

-
- PR _— cammer e -

1a. FASE

Esta fase se considera como el
Pintado periodo que existe enire dos aplica-
ciones de pintura ¢ la tltima aplicacion,
La fase de pintado es el intervalo  permitiendo la eliminacion de solventes.
de tiempo que se designa para aplicar Esta fase es muy variable, aigunos tipos
ia pintura sobre el aufomdévil. Se deberd de pintura no requieren tal .periodo
poner en funcionamiento el tablero eléc- debido al fipo de pintura que se ultiliza.
trico de mando v se deberd posicionar .
el contro de Ia fase de pintado. Su ciclo
_funcional actia de la siguiente forma. La fase de pulverizacidn es la
o misma que la de pintfado con eventual
- cambio de la temperatura del qire intro-
El registro (1) y el grupo ventilador ducido en la cabina.
{2) se posicionan automdticamente con {Fig. 7)
la ayuda de un pistdon neumdatico, para
tomar el cire del exterior (3). Este aire
captado pasa por el sistema de prefilla- 2da. FASE
do {4) para que se elimine gran parte de
componentes confaminanies y llegue a
calentarse por medio de un infercam-
biador de calor (5) a una temperatura
indicada en el termoregulador. Después
' % , de esto el aire alravieza el "plénum" (6)
% para que tenga otra purificacién de
# contaminantes, ademds de evitar furbu-

Horno

Se le denomina fase de horneo
como el periodo de tiempo destinado al
secado y catalizacién de la pintura apli-
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cada sobre el automovil. Al realizar esta
fase, se gjusta el tiempo vy la temperatu-
ra necesaria para cada tipo de pintura
por medio del temporizador, que
empieza a contar el tiempo cuando
alcanza la temperatura seleccionada en
el termoregulador.

Su ciclo funcional es igual a la
primera fase. =

Enfriamiento

La fase de enfriamiento se identifi-
ca como el periodo de tiempo predis-
puesto para obtener el enfriamiento
necesario del intercambiador de calor y
consecuenfemente del automaovil.
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3.5 éCémo funciona una ca-

bina de pintado con el sis-
tema de secado de lamparas
infrarrojas con flujo de aire

descendente?

Fig. 8

En este tipo de cabina se efec-
taan dos ciclos consecutivos dentro de
la misma cabina, con la finalidad de
facilitar el trabgjo de pintado. Estos ci-
clos son:

Tra. FASE Pintado- Pasivacion

' @ , 2da.FASE  Secado- Enfriado

S

b Tt §
=
>

=

1ra. FASE

Pintado

En esta fase se destina el tiempo
necesario para aplicar la pintura sobre
el automdévil. Primeramente se pone a
funcionar el sistema general de energia,
localizado en el tablero general. En este
tablero se localizan todos los controles
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de operacion de todos los sistemas,
existe una pantalla electronica o "dis-
play" luminiscente capaz de registrar e
indicar las operaciones que se han reqg-
lizado y las subsecuentes. Con la finali-
dad de que el operador tenga una
secuencia de trabajo mas real durante
el proceso de pintado dentro de la cabi-
na. (Fig. 8)

Después se acciona el sistema de
iluminacién por medio de un botén de
encendido o "pushbotion" localizado en
el tablero general. A continuacion se
pone a funcionar el sistema de venti-
lacién, que tiene como punto de origen
la entrada de aire del exterior, y que
atravieza por un primer sistema de filtra-
do, refeniendo una gran parte de conta-
minantes que hay en el aire. El curso del
gire continta y es atraido por medio de
un ventilador, hacia la parte alta de la
cabina, penetrando a travez del
“plénum " o plafén, donde se ubica el
segundo sistema de filtrado. Con el cual,
se tiene un aseguramiento muy fino y
limpio del qire que entra, asi como una
regulacién completa a io largo de ia
cabinaq.

En el inferior de la cabina pasa el
aire filtrado y desciende uniformemente
y junto con él,las particulas de pintura
que no pudieron adherirse sobre la
superficie. El qire continda descendien-
do y en el piso de la cabina se localiza
el tercer sistema de filfrado. Teniendo
aqui la mayor cantidad de particuias de

; pintura secaq, dejando pasar libremente

; el aire donde es captado por medio de

un extrartor de aire que lo lleva hacia el

ducto exterior de la cabina ya limpio.
Finaimente el qaire es monitoreado por
medio de unos sensores que propor-
ciona SEDESOL, que tienen la finalidad
de medir las emisiones contaminantes
del qire.

Pasivacion

Es el periodo de tiempo en el cual
se eliminagran parte de solventes de la
altima aplicacién o tambien entre dos
aplicaciones de pintura. Teniendo la
opcién de apagar el sistema de ilumi-
nacion para no tener un gasto de
energia eléctrica de mas.

2da. FASE

Horneo

Esta fase se divide en dos partes.
La primera se denomina "fiahs off* o
tiempo de presecado. En el cual con-
siste en accionar el sistema de secado
donde se ubican las Idmparas infrarrojas
con una regulacién de temperatura de
un 40% de su potencia total. Con la
finalidad de evaporar los solventes de la
pintura que quedaron durante la fase de
pasivaciéon. El tiempo de esta fase
puede variar, dependiendo del tipo y
marca de ia pintura.

Posteriormente se apaga el sis-
tema de ventilacion, vy las IGmparas de
secado se activan automdticamente a
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.

la temeperatura indicada en el tablero
general. Aufomdticamente se apagan
las idmparas cuando alcanzaron la tem-
peragiura y el tiempo ideal, regulado
todos los sistemas por el fablero general.

(Fig. 9)

Enfriamiento

En esta ultima fase es destinada
para disminuir la temperatura de las
Idmparas de secado asi como del
automovil.

Fig. 9
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3.6 Pasos a seguir para pin-
tar un automdévil en una ca-
bina con lamparas infrarro-

' jas

1.- Se guardard el combustible fuera de
la cabina de pintado segun: NOM-005-
STPS-1993,

2.- Se coloca el auto dentro de la cabi-
na previamente listo para plntar
(lijado,resanado).

3.- Se cierra la puerta de la cabina

4.- Se acciona el sistema de venfilacion
de aire (inyeccidén-extraccion), por un
tiempo de 2 minutos, para tener un cuar-
1o limpio.

5.- Se redliza la fase de pintado vy se
conserva accionado el sistema de venti-
lacién.

6.- Se apaga el sistema de ventilacion.
7.- Se acciona el sistema de secado en
un periodo de unos 10 é 15 minutos
segin el fipo de pintura. Iniciando de 3
a 5 minutos el tiempo de Flash Off.

8.- Se apaga el sistema de secado y se
tiene un periodo de enfriamiento por 5
minutos .

9.- Se saca el auto.

10.- Empieza el ciclo.

3.7 Sistema de Secado

Transferencia de calor

La transferencia de calor es el
cambio de la energia interna calori-
fica entre los cuerpos y el medio
ambiente o entre las partes de un
cuerpo, sin realizar un itrabajo
mecdanico.

La transferencia de calor se produce por
tres vias:

- Conduccion.

- Conveccion.

- Radiacion.

Transferencia por radiaciéon

El calor que se propaga por el
fendmeno de la radiacion produce una
energia electromagnética invisible y
poderosa.

- Esta energia es fransparente en el
espacio, enire el objeto y la fuente de
energia. Un mejor ejemplo en la natu-
raleza es el sol, que propaga energia
por radiacién hacia la tierra por medio
de ondas electromagnéticas similares en
las que se usa en la industria.

{Fig. 10)
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CALOR POR RADIACION INFRARROJA

EMISOR

. Arriba de 2600°%

Sof

ONDAS
Emmam
Capa
Estratésfera fimite de
Alre
- Avrox. 200 ‘
Tierra wage  Arrivade 1000°C Producto
Fig. 10

Transferencia por Conducciéon

Esta energia se transmite de modo
directo entre dos cuerpos que esian jun-
tos. La energia calorifica pasa del cuer-
po mas caliente al mds frio. El tiempo
de transmisidn del calor depende del
fipn de material que se este caplando o
fransmitiendo.

(Fig. 11)

Transferencia por Conveccion

El modo de transmifir la energia
calorifica de un-cuerpo a ofro, consiste
en usar un medio natural adicional, que
es el aire. Este aire puede alcanzar
temepraturas altas dependiendo del
emisor que la propague. La velocidad
que tenga el aire, facilitara el incremen-
1o de temperatura del cuerpo recepior.

(Fig. 12 )
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Espectro electromagnético - Rayos Gamma
- Rayecs X
- Rayos Ultravioleta
Se componen de los siguientes - Luz Visible
grupos: - Rayos infrarrojos
- Ondas de Radio

(Fig. 13)
. Temporatum do
Longiud do onda In longitud do
ey Im'“ m* B
Punto de fusion /- [ e
del tunsteno _ /. .8 —J INFRARROJO | 2000°C-2500°¢ 'r(::’:l::
P cforde | wad —] DE ONDA - -
LONGITUG royecfor de luz o] 2000°C - Focos de
DE ONDA Tungetenc ' CORTA - Halégeno-Tungstenc
. normal —j— — 1.6 — 1
CORTA 20 __ : Spote
2,25 o
INFRARROQJA
3.0 —] IKFRARRGJG |
. 'DEONDA | TwrG ssooc
ROJO 40— MEDA Infrarrcjas
’ de onda media
NARANJA
50 — o 8O0
- ARARILLO 6.0 : Emlsores
. Carémicos
INFRARROUO |  a50C
VERDE DE Lémpara con
. ONDA I i
Punto de fusién del n'q umn— —
-— ~agua ~ 190°C-250°C
AZUL
VICLETA
u
L Cercanc
-
H .
o m——— l — a——
‘f lama
- — — —
E _
H e Fig. 13
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Rayos infrarrojos

Los rayos infrarrojos son los mds
eficientes del grupo de radiacién del
espectro, ya que son los inico que trans-
fieren el calor necesario sin dafnar a la
superficie a tratar y también pueden pe-
netrar en distintos tipos de materiales.
{Fig. 14)

! Distribucién Espectral de Radiacién

K

L

g ;;;- .

Ea-pegtm de Intensidad da Radiacion

Fig. 14

Propiedades de los rayos
infrarrojos

Los infrarrojos se comportan igual
que una fuente de luz, y contienen Ilas si-
guientes caracteristicas:

- Reflexion

- Polarizacion
- Refraccion

- Focalizacion

Cuando la energia calorifica
penetra en el objefo, esta energia es
parcialmente absorbida, proporcional-
mente reflejada y algunas veces fransmi-
fida. '

El grado de intensidad depende
del tipo de onda de infrarrojo que se
use, asi como las caracteristicas de la
superficie a secar.

{Fig. 15)

Radiacidn infrarroja

Fig. 15
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Radiacion de onda corta Ventajas de los infrarrojos

(Fig. 16

Efecto de la Radiacién Infrarroja

. . o,
ONDA CORTA 10 %

PINTURA .. LR PO

16

Radiacion de onda media

(Fig. 17)

{" Onda Media |

Pintura ~

¥ Fig. 17

Se consideran 7 ventajas al uti-
lizaras en la industria para secar la pin-
tura:

1.- Penetracion rapida de calor en
el producto durante el proceso. Reduce
el tiempo de secado de pinturQ, incre-
menta el rendimiento en su uso, dismi-
nuye los largos periodos de secado. En
algunos casos, reduce hasta 1/3 del
tiempo total cuando se usan focos con-
vencionales.

L

2 - Bajo cosfo en el proceso. No se
necesita mover grandes piezas, que-
madores, reguladores ¢ motores que
necesiten mantenimiento como as cabi-
nas de gas. Los reflectores se limpian
periédicamente con una franela hiume-
da de agua y thinner.

3.- Mejoramiento en la calidad
con nula contaminacion. El calor de [os
infrarrojos penetran a la superficie facil-

.mente sin dafar a la misma, no hecesita

gas para su funcionamiento.

4 .- Mejoramiento en el control del proce-
so. Su glto rendimienfo asegura un pro-
longado uso de operacion sin tener que
dejar de trabajar para un mantenimiento
prolongado.

5.- Versatilidad. Los infrarrojos
pueden ser operadas en grupos © indi-
viduales, dependiendo del control de
mando.
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6.- Rdpido de accionar. No nece-
sita un tiempo determinado para tener
una accion de calor sobre la superficie.
Al apagarlas continda la accidén de
calor sobre la superficie (flash off).

/.- Incrementa la seguridad. No
usa quemadores o producios voldtiles,
no dafa la piel, sélo lg deja un poco
bronceada en tiempo prolongado. En
los ojos el dafto es raro, si se usan iubos
de onda coria se deberd usar lentes de
profeccion.

cambio la cabina de gas tiene que
operar en su loidlidad para secar todo
el auto o una parte, teniendo como
desventaja una pérdida econémica en
el consumo de gas.

3.- Los equipos infrarrcjos tienen
un costo inicial bqgjo. Esto se debe en
parte al incremento de necesidades de
controles excesivos en las cabinas de
gas, y se tienen que asegurar los reque-
rimientos de seguridad.

4.- Los equipos eiéctricos pueden
ser mds sofisticados en disefio visual y

¥
b

!

pueden—repararse faciimente a un bajo

Gas contra infrarrojos

Algunos beneficios que se
obtienen al usar ldmparas infrarrojas
para el secado de pintura son:

1.- Los infrarrojos pueden operar
con aita eficiencia porgue: '

a) No pierde fuerza debide al
consumo de energia.

b) No necesita ventilacién para
eliminar solvenies.

¢} Tiene un mayor contral debido
al pequeno didmetro 3/4 de pulgada y
su longitud, que va de los 50m a 200 cm
que actian sobre la superficie.

2.- Cuando se requiere secar un

'z automoévil, los infrarrojos pueden secar

£ fodo el auto o solamente una parte. En

costo en comparacion de los equipos
de gas.

Aplicacién de los infrarrojos en la
pintura

Plintura horneada

Las capas de pintura deben ser
‘delgadas, para que se puedan secar
por una pequeia radiacion infrarroja de
onda media. Esta propiedad es valiosa
para las aplicaciones que envuelven las
pinturas acuosas © solventes con bases
de pintura que son aplicados en superfi-
cies de metal. La mayor parte de la
radiacién calorifica de onda media que
propagan pueden ser absorbidas en
cualquier superficie cuando el calor se
genera.. .. .
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Pintura en polvo

La pintura en polve, con inclusion
de poliester, nylon o polvos epoxicos,
son aplicados electrostaticamente al
sustrato.

El calor de tos infrarrojos no solo
cura el polvo rdpidamente, sino que
crea un aito brillo en elracabado. Para
aplicar el polvo dentro de la caseta de
pintado se requiere una instalacion de
un colector de polvo.

(Ver Tabla 1)

Clasificacion de las Iamparas infrar-
rojas onda corta

Tubos de cuarzo

Los focos de onda corta consisten
en tubos o iamparas al vacio, mas tarde
fueron las lamparas de gas inerte, con-
teniendo un filamento de fungstenc que
produce el calor a una alta temperatura
(2000 a 2500 °C). Aproximadamente el
5% de la radiacion producida es visible
en el espectro, causando éstos un color
amariliento claro con un alto brillo.

“*.Tabla-1, APLICA

Secadoy

curado de
recubrimientos

" Procesos .

SIONES DE LOS*INFRARROJO

Pintura finci

Horneado de primer o
pintura final en sustratos

Pintura final en autos .
Recubrimientos para sellado
en autos. Componentes de

metdiicos autos {rines).
Curado de recubrimientos Polvo P?lleﬂer
Acabados para Pintura en polvo en polvo sobre sustratos electrostdticamente
metales PO N aplicados en susiratos de

metdlicos

aluminio

Recubrimiento

{misceldneos)

Secado y curado de
recubrimientos (impresion
de fintas, recubrimientos

protectores)

Curado de silicato de sodio
o impregnacion de materidal
para el chasis o carddnes
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El poder de la infensidad mds
comun de fuente de calor es aproxima-
damente 80 kw/m2, qungue con un sis-
tema de enfriamiento y reflectores exter-
nos pueden ser posibies obtener densi-
dades de un rango de 200 a 300 kw/m2.

Focos de halégeno-tunsteno

Similar en construccion a un spot
de luz, este tipo de lampara esta fabri-
cado con un filamenio de tungsteno y
un gas inerte deniro del vidrio. Una capa
de pintura especial en su interior pro-
duce un eficiente reflector de luz. Cuan-
do se usa en estructuras cerradas,

esta calienta el musculo del paciente
aliviando el dolor, y evitando el contacio
fisico que conlleva el dar masaje con
pomadas. Alcanzan una temperatura de
1200°C.
(Fig. 18)

—algunos enfricdores cubren at vidrio y

pueden ser necesarias e€n algunas oca-
siones. Con un filamento que opera a
2200 °C, el 70% de la energia ccasumi-
da es fransformada en radiacién de
caior. El promedio de vida estd por
debagjo de lo recomendado para las
condiciones de trabgjo, es alrededor de
las 5000 hr y reemplazarlas es simple y
répido Las ldmparas estdn disponibles
con un rango por ariba de los 375 wy
son adecuaqdos para €l proceso que

requieren temperaturas por arriba de los |

300 °C.

Spots

Tienen una similitud en construc-
cién a los focos de haldégeno-tungsieno.
El cristal de su parte visible es de color
rojo, produciendo una luz roja al ser
accionadd la [dmpara,

Este tipo de spois €s de uso quiro-
practico. Debido a su tongitud de onda ,

Fig. 18

v

Lamparas infrarrojas de onda
media

Esie fipo de tubo, tienen una espi-
ral de tungsteno y se venden como un
tubo transparente, llenos de gas inerte o
gas de halégeno. Algunos fipos de tubos
fienen un reflector. especial al descubier-
to v se aplican por el exterior del tubo,
pero en algunos casos se disefian para
ser usadas con un reflejante externo o
incorporado con un sistema enfriador de
aire o agna. '

Ei 80% de la energia gastada es
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convertida en radiacion infrarroja. Los
niveles de operacién oscilan alrededor
de los 700°C a1200°C. El promedio de
vida es alrededor de las 5000 hr.

Cuando se requiere montarias en
forma vertical, se recomienda evitar ele-
mentos de pandeo en 1as paredes. Las
fuentes de calor son disponibles en
varias longitudes. Los reflectores del sis-
tema de enfriamiento, son capaces de
proveer temperaturas por arriba de los
Q00 °C. Durante el proceso, y un poco
después puede llegar a los 1300 °C que
pueden ser obtenidas con unidades de
enfriamiento.

Solo el 1% de la energia emitida
por estas fuentes estan en medic del
espectro infrarrojo, dando a los emisores
un color rojo claro cuando estan en fun-
cionamiento. Estos emisores son menos
agresivos que los de onda coria.

El poder de disposicion de las
densidades se pierden como las infrarro-
jas de onda corta, todavia 4 6 5 veces
mas alto que el calor convencional.

El calor inicial es alto, y poseen

una capacidad fina de regulacion de
temperaturaq.

(fig. 19)

Infrarrojos de onda larga

Los focos infrarrojos de onda larga
operan a temperaturas alrededor de ios
650 a 850 °C. Estcs emisores brindan
una temperatura relaiivamente baja de
calor en comparacion de los tubos de

cuarzo.

Son de 2 a 4 veces mas alta la
tempetatura generada que el calor con-
vencional. El calor inicial es muy alto, y si
se frabaja entiempo prolongado es
recomendable tomar precauciones por
el exceso de cclor. No se recomienda
usarlos en elementes plGsticos debido a
su tipo de longitud de onda.
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Emisores ceramicos

Los emisores cerdmicos infrarrojos
pueden ser operados faciimente, llegan-
do a aicanzar una temperatura hasta los
450 °C.

Tienen una dimensién aproxima-
damente de 6 x 6 cm 6 12 x 12 cm.
Pueden adaptarse faciimente a una
estructura. Su nivel de calor es alto. La
ventaja que tienen con respecto a las
demds lamparas es que no se rompen
tan faciimente en caso de golpearse.
(Fig. 20)

opcién de controlar la operatibilidad en
una pared de Idmparas segdn ia necesi-
dad que se tenga.

El tablero de control puede ser
fijado a la pared o autosoportable.Se
necesita que sea tifdsico a 220 volis y ¢
prueba de explosién. El cableado se
requiere que esté cubierio por tubo con-
duit y gue el cableado pueda alcanzar
los 90 grados de operatibilidad. Los
bornes o sopories eléctricos de las Idm-
paras pueden ser cerdmicos o de metai

sujetos al gabinete.

(Fig. 21)

Equipo eléctrico para [aGmparas para
lamparas infrarrojas

El sistema de encendido de los
infrarrojos es versdtil, ya que puede
usarse un simple interuptor hasta un
panel de control comercial gue tenga la
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CLASIFICACION 1IPO DE EVISOR POTENCIA DE] | porcentaJE | JTEMPERATURA L § prOMEDIO || TEMPO
DE LAMPARA - | |-ONGITUD DE] | Dk EFicacia | | MAXIMA DE DE VIDA DE
ONDA OPERACION RESPUESTA
EMITIDA (°C.)
Longiiud de onda | | Foco de haldégeno-
corta ungsteno 1.4 70% 2000 5000 Hr < 1seg
Tubo de cuarzo 12 80% 2500 S000H: <1seg
Spots
P 1 70% 1200 50 Hr <1seg
Longhtud de onda Lamparas Infrcrrojas -
media 25 95% 700-950 5000Hr segundos
Lamparas Infrarojas
plancs 2.5-3.5 80% 650-850 afios minufos
Lengitud de enda tampara con
larga cabeza de metal 3.0.50 50% 400 afios minutos
Emiscres cerdmicos 30-5-0 i j?c/? L i:.—,O afos minutos
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3.8 Pintura

Equipo de pintura -

Antes de pintar cuglquier auto, se
deberd contar con un equipo bdsico.
Estos son:

- Uniforme

- Mascarilla \
- Pistola

- Compresor

- Mangueras

- Copa Ford No.4

(Fig. 22)

- —————qire de operacién nomayor de 40

Fig.

Para la aplicacidén de pintura
automotriz se recomienda utilizar un
compresor de TH.BE o mds, con tanque
para alimacenar aire y evitar defectos en
la pintura. En su salida de aire det com-
presor debe incluir:

- Filtro de qire
- Reguiador

Con la finglidad de proporcionar
aire seco, limpio y graduado. Se deberd
utilizarce junio con el compresor una pis-
{ola tipc HVLP (Hight Volume Low Presion}
Alto Volimen con Baja Presién. Esto
quiere decir que la pistola tiene una
gran copacidad de pulverizacion con
una alimentacidn bgja de presion de

Ib/in2. '

Existen 2 tipos de alimentacién de pintu-
ra para la pistoia: :

- De succidn

- De gravedad

Pistola de Succion

La pistola de succién es la mas
comeicial. Tiene el problema de cuando
se estd acabando el liquido en el vaso,
la presion de salida de ia pintura no es
la misma y se debe ilenar ef vasc nueva-
mente para evitar problemas de acabao-
do y ast obtener un rociado uniforme.
(Fig. 23)
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Fig. 23

Pistola de Gravedad

La pistola por gigvedad es mejor
en el sentido que, o pintura fluye
descendeniemente poi el cuerpo de a
pistola vy ia oresidn de salida es la misma
y constanfe por el peso vy la viscosidad
de la pintura.

Al utilizar este tino de pistolas asi
como la presidon recomendada, no se
tiene problemas en su aplicacion , evi-
tando el exceso de "Over Spray*, esto es,
la "nube" de pintura que resulta al
momento de estar pintando.

(Fig. 24)

Fig. 24

~ Defectos en la pintura

Algunos problemas en los acabao-
dos llegan a tener graves concecuen-
cias en ese momento o a futuro, por tal
motivo el pintor debe tener mucho
cuidado al momento de aplicar ia pintu-
ra. Alunos de estos problemas son:

Cascara de Naranja
(Fig. 25)
Causas

1.- El rociado sobre una pintura
confaminada con cerq, grasa vy silicon.

2.- Empleo de un incorrecto thi-
nner 0 de baja calidad.

51



CONTEXTC

3.- Demasiada presion de gire. - Arrugamiento
{Fig. 26)
4.- Técnica de rociado muy
pobre: mantener la pistola muy lejos o
demasiado cerca.

.- Rociar cuando existe corriente
de aire

6.- Temperatura. anormal en el
taller o en la superficie del metal.

Fig. 26

- — — — —Cdausas

1.- Rapido secado de la capa
superior de pintura, mienfras que la de
abajo permanece blanda.

Fig. 25 ' 2.- Rociar bajo un sol fuerte o
Soluciones exponer el auio antes de que la pintura
esté complétamente seca.
1.- Rociar sobre una superficie

limpia de polvo, grasa y usar 3.- Forzar el secamiento de
limpiadores. _ digunos esmattes.
2.- Emplear thinner de buena cali- 4.- Condiciones climaticas anor-

dad y recomendado por el distribuidor males: tiempo cdliente y himedo.

3.- Regular vy limpiar de manera
apropiada la pistola rociadora.
Soluciones
4.- Evitar las corrientes de aire.
1.-Evitar los escunimientos
5.- Aplicar capas humedas y del-

& gadas para conseguir un espesor medio., 2.- No rociar bajo un sol fuerte
ke 6.- La compresora debe proveer 3.- No lave ¢con agua el esmalie
* el dire suficiente, limpiar lineas de aire. recien aplicado, especialmente si la
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superficie estd caliente. 2.- Emplear la cantidad suficiente de

thinner.
4.- Evitar aplicaciones gruesas de piniu-
ra. 3.- Regular et fluido de qire para
reducir el rociado seco.

Rociado seco 4.- Mantener la pistola rociadora
(Fig. 27) cerca de la superficie.

5.- No rociar donde hay corrientes
de aire.

Tipos de pintura

Existen en el mercado varios tipos
de pinturq, entre los Mas importanies son
las siguientes:.

- Acrilicas
- Lacas
Fig. 27 - Esmaltes
Cauysas - Epéxicas
1.- Emplear thinner de baja cali- Acrilicas
god g
2.- Insificiente cantidad de thinner Las pinturas acrilicas estdn hechas
_de polimeros sintéticos adaptados para
3.- Exceso de presion de aire cubrir superficies. Este es un producto

distinio a la laca y el esmalte. Muy simi-
4.- Mantener la pistola rociadora lar a la laca en cuanio a evaporacion
demasiado lejos de la superficie a pin- por medio de solventes y son reconoci-
tar. - dad por su gran dutabilidad y retencion
del color.
5.- Rociar donde hay cortrientes
de qire.

La mayoria de estas pinturas se
encuentran con cualquier distribuidor de
pinfuras, pero varian su composicion

Soluciones quimica, segun Ig marca.

1.- Emplear thinner de buena calidad
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Deberd usarse un diluyente espe-
cial para acrilicos, porque el diluyente
para acrilico puede dar como resulfado
una pelicula suave y un brillo natural.

Lacas

Las lacas son muy similares a los
esmaltes en su composicidn general,
pero usuaimente contiene un ingredi-
ente adicional llamado nitrocelulosa.
Este es el ingrediente que hace secar la
laca rapidamente. Las lacas producen
un acabado que poseen un excelente
durabilidad.

Generalmente se requiere pulir y
encerar para conseguir un maximo brillo,
se lija para eliminar el defecto de "cds-
cara de naranja" y con el encerado aa
un buen brillo.

Esmaltes

Los esmaites para los autos son
piniuras que secan dejando una pelicu-
la con un brillo reluciente; ios esmaltes se
conocen también como Esmaltes Sintéti-
Cos, porgque estan formulados a base de
resinas sintéficas que tienen una exce-
lente durabilidad.

Algunos esmaltes al aplicarlos y
dejarlos secar al gire, estdn secos al
tacto en 10 & 15 minutos, se requiere de
un secamiento de un dia para lograr
una pelicula dura. Se utiliza un reductor

especial cuando se le aplica calor para

el secado, evitlando que se arrugue.

Todos los esmaties secan en 2 eta-
pas: primero los solventes se evaporan
de ia capa de pintura y, segundo, la
capa se va endureciendo por la accién
del calor o por la absorcidén del oxigeno
del aire o por ambos.

Epoxicos

Los epdxicos ofrecen una maxima
resistencia a la corrosion y proteccién
del susirato en condiciones severas de
trabgjo.Se recomienda en aplicaciones
generales de automoviles, vehiculos co-
merciales -como flotillas-y—en—aph
ciones diversgs de mantenimiento indus-
trial.

Diferencia entre las lacas, acrilicos y
esmaltes

La gran diferencia que existe
enfre las caracteristicas de aplicacion
de las lacas y esmalies, estd desapare-
ciendc gradualmente.Las diferencias

“son:

1.- Los esmaltes secan mds lenta-
mente que las lacas y acrilicas

..2.- Los esmaltes secan con brillo
intenso y no se necesita pulirse.

3.- En las dreas de trabajo, el
polvo es el mayor problema para los pin-
tores, pordue se adhiere a la superficie @
pintar.
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Algunos recubrimientos mds
comunes se mencionan en la siguiente
tabla.

(Ver Tabla 3)

|
mE Em E Em W Em

!

Son esmailes de secado al horno
que ademdas de emplear resinas mela-
minas para promover el entrecruzamien-
to de las resinas acrilicas utilizan resinas
microgeles que ayudan a conirolar el
acomodo reolégico de! material,
obteniéndose como consecuencia uno
mejor nivelacion y originando un mejor
acabado en comparacidon de los
esmaites acrilicos normailes. Lo anterior
permite el manejo de espesores mayo-
res durante la aplicacién con pistola.

Son esmaites alquiddlicos de alfo
brillo y que curan a 130°C, cuando se
hornean. Son de una buena durabilidad
1Y no de muy elevado costo. No presen-

'z fan problema de aplicacidén por asper-
¢ sion.

'5"?‘?’5'

\UTOMOTIVAS DUPON

: o

Son esmaites de horneo que uti-
lizan resinas melaminas para promover
el entrecruzamiento de las resinas acrili-
cas, generando asi propiedades de
dureza y resistencia G la intemperie. Se
aplican por aspersion y su uso es en
acabados originales de la industria
automotriz.

Esmcltes ccrthcos pora portes exzbles

Son esmaltes formulados para

tener adherencia sobre partes pldsticas
y flexibles. Son aplicados con pistola por
aspersion.
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Esmaltes acrilicos y poliéster dé homeo
{Sistemna bicapa}

El sisfema bicapa, en acabados
originales, consiste en aplicar primero
una capa relativamente delgada de
pintura con color {liso o metdlico) y a
continuacion, una capa transparente de
mayor espesor que la anterior. Este
acabado proporciona apariencia
himeda, brillo extraordinario y un asom-
broso efecto de profundidad eh €l color.
El sistema bicapa mejora nolfablemente
la apariencia y ofrece una mayor dura-
bilidad en comparacién con otios
acabados.

Lccc:s ccnhcas de repcrclo:on se secodo
Cll cnre

Son Iccos ocnhcus de secado al
aire igualadas al tono original y se uti-
lizan para hacer reparaciones en la
linea de ensamble.

Esmah‘es ccrmcos de secado al qire

Centarill ~

Son esmaltes acrilicos de secado
al aire que proporcionan una excelente
durabilidad y resistencia. Tienen un
secado rapido y muy buena adheren-
cia, y adema@s ofrecen una excelente
retencidon de brillo y color. Se pueden
aplicar por aspersion en piezas de resina
poliéster reforzadas con fibra de vidrio,
cofres, camarotes y sobre superficies
metdlicas automotrices cuando quieran
! repararse y no se puedan hormear.

‘Esmalte acrilicos de horneo para ruedas

Son esmalies acrilicos de hornec
gue se usa con fines decoratiivos y de
proteccion a la corrosion, ya que ofre-
cen un acabado muy terso y atractivo.
Estdn formulados con resinas melaminas
que promueven el enirecruzamiento de
las resinas acrilicas. Se aplica por asper-
sidn sobre rines de acero y aluminio de
los automoviles.

Esmolies de bcjo brillo porcn mtenorres Y.

’ esfenores dé secadoal gire

son esmcltes ccnlicos. de secado

»

N S S

al aire cuya caracteristica principal'es et
estar formulados para proporcionar un
bgjo brillo. Se usan para aplicacarse por
aspersion sobre molduras, defensas,
parillas, tableros y demas partes auto-
motrices € acabados originales e donde
se requira bajo brillo.

Laca acrilica de reflujo

Laca termopldstica. Es un fipo de
pintura automotriz disenada para dar un
acabado protector de ia laming, pro-
porcionando una apariencia fersa, uni-
forme, con alto brilio y que garantiza
una capa de defensa confra la accién
de agentes promotores y causantes
directos de corrosion. Han sido formu-
ladas para que el material nivele cuan-
do es sometido @ una tfemperatura fluc-

tuante entre 135-150°C. Por otro lado su
rdpido secado al aire permite lijar la
superficie y eliminar la basura e imper-
fecciones de la pelicula antes de some-
terse al reflujo.

¥
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Es un producto disehado para
cubrir imperfecciones sobre carrocerias.
Antes de aplicar el acabado final.

Primarios anticorrosivos

Son recubrimientos Cuyd finalidad
principal es proporcionar resistencia a la
corrosion a la supetficie donde se apli-
can. Estan formulados con elementos
inhibidores o pasivadores. Pueden ser de
secado al aire o de horno. Se empledn
en la profeccidon de superficies metali-
cas de acero y se aplican por aspersion.

i ; ; _7‘"_‘:‘. ¥ "3..' .-“ ‘,-‘; ‘ -‘.‘«
raparacionde secado,
rforzado,

Son primarios que se usan para
resanar o reparar pequefias dreas
después de gue ha sido finalizada la
aplicacién. Son de secado al aire y de
horneo y se aplican por aspersion.

Primat

alquiddlicos.de secado al aire
e " L ‘-g T ‘

formulados sobre la base de resinas
alquidales que se emplean como
recubrimientos para proporcionar
resistencia a la corrosién y servir de
enlace para las capas subsecuenies. Se
aplica poer aspersion en acabados origi-
nales.

Son primarios de secado al aire

. Primario de aplicaciéon de himedo en

hdmedo (Flash primer wet on wet)

»

Son primarios que se usan para
ahorrar un paso operativo, ya que
inmediatamente después de aplicarse
por aspersion este primario, se aplica el
esmalte y se hormea en conjunto.

Son primarios de bajo costo y una
calidad aceptable que se usan para la
proteccién de partes metdlicas del
ataque de agentes Corrosivos.

Primario fipo esmalte de secado
lento, es el mejor para el metal desnudo,
para obtener el maximo de adherencia.

Primairios de superficie
Son primarios de secado al horno
que se aplican por aspersiéon y que
fienen un lijado limitado. Permiten una
mejor apariencia y textura. Se utilizan
para promover la adherencia y como
eniace para las capas subsecuentes.
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Primario por inmersion
(Black dipping primer)

Es un primario disefiado para ser
aplicado por inmersidon y tiene un buen
control reolégico del material, 1o que
evita problemas de escurrimieto. Es
secado al homo y se usa en superficies
metalicas.

Primarios reflenadores

Son primarios formulados con car-
gas o falcos especiales que ofrecen la
propiedad de rellenar las imperfec-
ciones y permiten obtener superficies
tersas.

- .. Primarios resistentes al golpeteo

- {Stone guard/ Chip resistence)

Es un primario que se usa en las
partes bajas de los autos y sirve para
amortiguar el impacto y el efecto pro- -
ducido por el golpetec de la grava del
camino cuando el auto esid -en
movimiento. Se usa en altos espesores
de pelicula.

Lacas de bajo brillo para exteriores de
secado al aire

Son lacas acrilicas de secado ai
aire formuladas para proporcionar un
bajo brillo y ser aplicadas por aspersion
en partes exteriores. Se usan en paries
automotrices en donde se requiere un
bqjo brillo y que se encontraran expues-
tas al exterior.

~ Sellador tranparénte

Producto para mantener ia apari-
encia uniforme de acabados envejeci-
dos y evitar el inchamiento de Ias rayas
de fijado.

Solventes, reductores, thinners

Son compuestos quimicos y mez-
clas de ellos que se utilizan para reducir
la viscosidad de las pinturas en general
ayudando a realizar una mejor apli-
cacidon y por consiguiente, una mejor
apariencia en el acabado finals
Ademdas, se emplean para limpiar y
desengrasar las superficies donde se
redlice la aplicaciéon. Se pueden tener
solvenfes para diluir, de evaporacion
lenta/intfermediafrdpida, de limpieza, de
grado uretano, mezclas de solventes de
aito poder de solvencia y alta velocidad
de evaporacion, eic. Dependiendo
siempre del uso que se disponga.
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3.9 Sistema de Seguridad

Requerimientos basicos de
seguridad

La Organizacién Intermnacional del
trabqgjo asi como la Secretaria del Traba-
jo y Previsidn Social recomienda la
adopcién de medidas favorables al
mejoramiento de la seguridad, entre
ofras.

1.- No se deberd fumar, comer,
dentro y fuera de la cabina.

2.- Toda cabina deberd tener un
sistema de inyeccién y extraccién de
aire satisfactoria para un uso constanie.

3.- Todo sistema de extraccién de
aire deberd contener filtros de retencion
de pariculas de pinfura causadas por la
aplicaciéon de la misma.

4.- Toda cabina deberd tener una
entrada y saiida de emergencia.

5.- Toda cabina deberd tener un
sistema de iluminacin necesaria para
redlizar las actividades especificas, las
luminarias deberdn ser herméticas

6.- La cabina deberd ser de una
estructura capaz de autosoportarse pro-
;porcionando seguridad para el fraba-

"% jador,

7.- Los materiales a usar para con-
formar la cabina deberdn ser autoextin-
guibles © con retardanies al fuego.

8.- Toda instalacion eléctrica
deberd ser protegida contra incendio o
explosion.

9.- Se deberd tener un panel de
control para los siguientes sistemas:

-lluminacion.

-Secado.

Ventilacién

.10.- Todo pintor.deberd _usar_un

uniforme especiai para pinfado .

11.- Se deberd usar mascarillas 6
respiradores que protejan al pintor de fas
particulas, olores y vapores que se
desprenden al aplicar la pintura, asi
mismo se deberdn usar y cambiar los
cartuchos especiales para el uso especi-
fico de solvente, en un fiempo determi-
nado.

12.- Todo frabajador se deberd
capacitar para el uso, mantenimiento y
caso de emergencia de la cabina

13.- Todo local donde se instale ia
cabina deberd tener por 1o menos un
extinguidor con una clasificacion ABC

14.- Se recomienda hacer dos
veces por ano el mantenimiento y
limpieza de Ia cabinqg, y de filtros de
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refencién de dos a cuatro veces 0 mds
segun el tipo y el uso que se otorgue.

15.- Toda mezcla, preparacién y
almacenaje de pintura se deberd
redtlizar fuera de ia cabina.

16.- Toda cabina se proveera de
una fuente de aire del compresor, y se
deberd tener un regulador, filiro de aire y
aceite, asi como una manguera con
conector rapido.

17.- Se recomienda que la pistola

pulizadora esié siempre limpia, asi como’

— —ia-pintura-esté-bien-preparada y tamiza-

§ ;

¥ =
E

¥

da segun el fipo'de pintura.

18.- El nivel de ruido permitido
dentro de la cabina podrd variar de 80
a85ds. )

(fabla 4)

¥

Orden y limpieza

1.- Mantener el orden significa
ante todo , retirar los objetos y botes de
pintura que obstruyen el paso, para
impedir choques y tropezones y facilitar
la evacuacion en caso de alarma.

2.- Los pasadizos deberdan mar-
carse claramente (con rayas amarillas) y
no utilizarse para apilar materiales.

3.- Los botes de pintura deberdan

guardarse donde y como es debido y
los desechos deben eliminarse oportuna-
mente.

4.- Las herramientas eléctricas
poridtiles y de ofros tipos, cables metdli-
cos, escaleras, deberdn guardarse en
lugares secos, limpios y ventilados, pro-
vistos de estanterias para colocarlos.

Colores y senalamientos
NOM-026-5TPS-1993.
NOM-027-5TPS-1993.
NOM-028-5TPS-1993.

1.- Los colores pueden ser utiliza-
dos en diversqs formas para promover:la
seguridad, como por gjempio:

a) Para identificar los lugares de
peligro,el equipo de proteccidén contra
incendio, el equipo de primeros auxilios,
las salidas, efc.

b) Para ideniificar el contenido de
fos cilindros de gas y de las canerias.

=

cj Para mejorar la visibilidad en
talleres y pasadizos.

d} Para producir en el frabajador
un efecto psicoldgico favorable.

2.- Los letreros y signos también
pueden emplearse para muchos fines
distintos.Pueden contener instrucciones,
advertencias o informacion de caracter
general,
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DIy 4

Trabaladores

ATHOR )

A A RIA D RIDAD

Ambiente de Trabajo

Actos seguros e Inseguros

Condiclones seguras e inseguras

Equipo de Ublcacion -k
Ropa de trabagjo proteccién tseniea Local Instalaciones Maguinaria Hernramienta Materiales
ersenal
£ ,
Uniforme Casco n el punto de Piso Tubefias de qufes', Mecdnicas Solventes
operacién adua mévies
i
Zapatos de Tubkrics .
Gaf i
seguiidad as Paredes con duit Partes fijas Eléctricas Explosivos
l Proteccion
Guantes Techos Tubetios de en el punto Hidrdulicas
gas de
operacion
Genefddores
Botas Puertas de Yapor
Reciglentes ’
Filtros Escaleias su]e;ios a
* presion
Raspiradores Rampas
M°”"°’ede Salldlas do
VGF,)O.r s emeargencia
orgdnicos
Orden
Limpleza
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3.- Las sustancias peligrosas y sus
recipientes deberan llevar rétulos y eti- d} Que cubra todo el cuerpo,
quetas adecuadas que la identifiquen. incluyendo la cabeza.

€) Que sea desechable.
Ropa de trabajo y equipo de
proteccion personal.
f) Que no se degrade con sol-
(Fig. 28) ventes.

g} Que no desprenda fibras de

fela.

h} Que sea autoextinguible.

2.- Las mascarilias o respiradores
deberdn tener las siguientes caracteristi-

Fig. 28

1.- Es importante que la ropa de
frabgjo para pintar retna los siguienies
requisitos de seguridad:

a) Deberdn ajustarse correcta-
menie, no deberd tener paries flexibles
que cuelguen.

b} Deberad ser de color blanco.

c} Ligero.
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NOM-116-STPS-1993
(Fig. 29}

a)] Que sea adecuada al famano
de la cara del pintor.

b) Que tenga la opcién de cam-
bio de cartuchos.

c} Usar cartuchos con clasifi-
cacion de color:
negro: Vapores organicos.
amarillo: Gases- Gcidos y vapores orgdni
CcOs

medio rosiro.

11 El fillro, una vez cubierta su vida
util, debe desecharse en forma segurq,
segun indicaciones del fabricante.

3.- Todo pintor deberd tener un
monitor de pariiculas de vapores organi-
cos portdtil.

NIOSHP & CAM 127.

Las particulas grandes de polvo,
de mds de 5 micras de didmetro,
pueden ser inhaladas pero sélo en raras
ocaciones pasan mas alld de las vias
respiratorias (nariz, garganta,fraqueq) y

- - dj-Sedebeidn—cambiar-ios cartu—soireiiminadas-por-etreflejo de-tatos. Sin

chos con el promedio de horas-uso.

e) Se recomienda usar mascarilla
completa, o por 1o manos que cubra

embargo, es convenienfe protegerse de

las particulas si la concentracion de las
mismas dificulta la respiracion.

Las particulas 43 polvo mas finas

veles m@ximos permisibles).

ek

Contaminantes Férmula quimica PPM mg/m?
Mondxido de carbono olo) 13 en 8 hrs. 14,872 en 8hrs.
Qzono O, 017Tenlhr 216en1 hr.
Didxido de nitrégeno NO, 0.21en1 hr 395ent hr.
Didxido de azufre 50, 0.13 en 24 hrs. 340 en 24 hrs.
Particulas Suspendidas Totales PST / 275 en 24 hs,
63
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de 5 micras de didmetro, se acumulen
en l0s pulmones. Con el tiempo, algunos
fipos de polvo pueden provocar una
fibrosis irreversible del tejido alveolar,
como la neumoconiosis. Son eslos polvos
de 1os cuales hay gue protejerse sis-
temdaticamente.

Los niveles de contaminantes se
rigen en la actualidad por una serie de
normas, que ayudan a las.personas
para que 1espefen el nivel maximo de
contamianates que -protejan la salud.
Estos niveles se muesiran en la tabla 6.

Requerimientos basicos de Higiene.

La Organizacion Infernacional del
Trabajo, establece una serie de
recomendaciones sobre higiene; dichas
recomendaciones deben considerarse
desde el estabiecimiento de toda
empresq, pues permitird al frabajador
disponer de mejores condiciones de fra-
bajo. A continuacién se mencionan

algunas en forma general v se muestran”

también en la siguienie tabla.

Conservacion y limpieza
NOM-016-STPS-1993.

1.- Deberan manienerse en buen
estado de conservacidon todos los
lugares destinados al tfrabajo, o provistos
para el fransito de los empleados, o uti-
lizados para los servicios sanitarios y

dema@s instalaciones comunes que se
pongan a disposicion de los traba-
jadores, asi como el equipo de todos
ellos.

2.- Dichos lugares deberan ser
mantenidos en buen estado de limpieza.

3.- Se deberdn neutralizar, sacar
del establecimiento o qislar o antes posi-
ble todos los desperdicios y residuos que
puedan desprender sustancias incé-
modas, toxicas ¢ peligrosas, que
puedan ser origen de infecciones o
intoxicaciones.

S S B SEN- WS B BN

4.- Deberém‘omars&dispesieieﬂes———'—!

para la evacuacion y eliminacién de
toda clase de desperdicios y residuos, y
en sitios adecuados para deposifarlos.

Ventilacion
NOM-016-STPS-1993."

~1.- Todos los lugares destinados al
trabaijo o utilizados para las instalaciones
sanitarias y demds instalaciones
comunes que se pongan a disposicién
de los trabajadores, deberdn tener ade-
cuada ventilacion natural o artificial, o
ambas a la vez, que provean a dichos
locales de aire puro o purificado.

2.- En la medida de o posible,
deberdn tomarse disposiciones para
eliminar 0 hacer inofensivas las emana-
ciones, el polvo y ofras impurezas inco-
modas 6 nocivas que se produzcan en
el franscurso del trabajo.
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3.- Se mantendran condiciones
atmosfericas adecuadas, a fin de evitar
la insuficiencia de aire y la circulacion
de una atmasfera viciada, de corrientes
de aire peligrosas y de olores desagra-
dabies.

Temperatura
NOM-015-5TPS-1993 y
NOM-016-5TP5-1993

chlc 6

LIMITE DE TOLERANCIA

§ Y caLiENTE MUY INCORODG
CALIENTE
TEHPLADO MCOMDDG "

1 Lcsremente TEMPLADO
NELTRSL COMODO

} LIGERAMENTE FRESCO
FRESCO LIGERAMENTE NCOMODO
ERIO

sl puy e (HCOMOBE

En todo centro de trabagjo,
deberan mantenerse Ias mejores condi-
ciones posibles de temperatura, de
humedad vy de movimiento del qire,
tomando en cuenia el tipo de establec-
imiento de que se frate, y la indole de la
ocupacion que se esté laborando.
{(VerTabla 7)

CALENTARIENTD COLAPSO
DEL CUERPD CIRCULATORID
Y : AUMEN!O BE PELIGRO
PROBLENA DE REGULAGION LRI O DE PELIGS /i\
eatiSABA RO RS upany thon
¥ FLUIO SANGUINEG ChERTIRBACION,
bty
VASCULAR
REGULACION VBSCULAR SALUD NORMAL
AUHIENTO DE %&man
b€ CALOR
ABMENTO DE MOLESTIA AL
SECARSE LAS MUCOSAS Y
LA PIEL Dilmmtig)
YASO CONTRACCION £ot DOLOR MHSTHUL ALY
MANOS Y PIE a&wmm DE CIRCIACION
ES) iEHECIIER WL RICA
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HIGIENE

‘Tabla 7 iINDICADORES QUE DEBEN SER SUPERVISADOS EN MATERIA DE HIGIENE

TRABAJADORES

ANMBIENTE DE TRABAJO

Actos higlénicos y anfihigiénicos

Condliciones higlénicas y antihiglénicas

Equipo de profeceidn| | Hebitos en el punto Local Instalaclones Instalaciones Agentss quimicos
personal - de operacidn A
: Ingestidén de
Escafandras alimentos o-bebidas Pisos Servicies Sewviclos Pclvos
refrescantes
conchas auditivas Fumar . Techos Sanitaios Sanitarios Humes
Hidrantes de Hidrcntes de
Ga
Gatas Paredes agua potable | | agua potable ses
Mascarillas Escaleras Regaderas Regaderas Vapores
R Arecs de Arecs de Sustancias
Guantes ampas cescanso descanso comosivas
Uniformes Comedor Comedor Neblinas
Zapatos Casillero Caslllero
8

OIX3INOD



r N\

-
I O/ CONTEXTO
e
l Sustancias y procedimientos y eliminar los riesgos para garantizar una
insalubres o téxicos. optima calidad en el trabgjo.

' 1.- Los trabgjadores deben estar 2.- Los recipientes que contengan
protegidos por medidas adecuadas y sustancias peligrosas , deberdn llevar:

I de posible aplicacién contra las sustan-
cias y los procedimientos incomodos, a) Simbolo de peligro.

I insalubres ¢ toxicos o que sean peli-
grosos por cualquier razdn.

\ b) El nombre de la sustancia o una
I ‘ indicacion que permita identificarla.
En particular:

I a) Que se reduzca. hasta donde c) En la medida de lo posible,
seQ posible, el procedimiento de sustan- fener las instrucciones principales acer-
cias nocivas, asi mismo gue se proteja al - ca de los primeros auxilios que se deben

—|—~ --trabajader-contra radicciones-peli— prestar en caso de que la sustancia
Qrosas. haya afacadpe la salud o fa integridad
I fisica de una persona.

b} Que se empieen aparatos her-
méticamente cerrados en los trabajos d} El lenado de todo recipiente
l peligrosos para evitar el contacto per- que contenga combustible serd al 90%.
sonal con sustancias nocivas y el

I desprendimiento, en la atmébsfera de los
locales, de polvo, humo, gas, iibras, 3.-' La atmaosfera de los locales de
niebla o vapores en cuntidades que trabajo en donde se fabriquen, mani-
I puedan consfituir un peligro para la pulen o utilicen sustancias peligrosas
salud de los trabajadores. que causen molestias, deberdn ser ana-
. : “lizadas a intervalos frecuentes para com-
I probar gue el qaire no contiene poivo,

c) Que se capte en un punto de humo, gas vapores téxicos que puedan
origen o en un lugar proximo a éste, constifuir un peligro para la satud por
mediante aparatos mecdnicos de eva- medio de un monifor de vapores organi-
cuacidén o© de ventilacién, o por cos portdfil.
cualquier otro medio apropiado, ef

l polvo, el gas, fibras, nieblas o los
vapores nocivos, cuando no sea posible
' evitar la exposicion a esas sustancias.

iy d) Proveer de ropa adecuada a
i los trabajadores para redlizar sus labores

1 e
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Requerimientos basicos en aspectos
psicolégicos y fisiologicos.

El medio ambiente laboral del tra-
bajador constifuye un imporionte factor
para la salud. Pues se ha observado
que en muchas empresas la frecuencia
de accidentes depende dei ambiente
reinante.

Es importante que las relaciones
entre patrones y los {frabgjadores sean
agradables, que exista comprensién
entre la direccion y el personal, que las
decisiones en maietia de Qascensos sedn
acertadas y gue (0s lugares de trabajo
estén bien dispuestos y conservados;
todos estos factores influirdn en el com-
poriamiento del frabajador y dard como
resultado un menor nimero de acci-
dentes y mayor productividad en €l cen-
fro de frabgjo.

Tanto el orden como la limpieza
adecuados, como el debido resguardo
de la maquinaria pueden considerarse
factores tipicos del medio ambiente que
no solo contribuyen materialimente a la
seguridad, sino, ademadas, ejercen un
considerable efecto psicoldgico.

Por otra parie, un factor fisiolégico
importante que estudia la ergonomia, es
la fatiga, factor que afecta en gran
medida al tfrabajador, pues reduce la
atencion de ésfe, entorpece sus
movimientos y le hace descuidar ias pre-
cauciones que debe tener cuando rea-

¥, liza sus actividades en el centro de tra-

&
3

bgjo.

Es por ello que las instalaciones,
magquinarias y demds condiciones de
frabgjo en cada empresa deberdn, en
la medida de lo posible, mantenerse en
circunstancias que impidan que el fra-
bajador sufra fatiga.

3.10 Sistema de iluminacién
NOM-025-STPS-1993

1.-Todos los lugares destinados al
frabajo o previstos para el irdnsito de los
empleados y demds areas que se

dispongan para elios, geberdn tener

suficiente y adecuada iluminacion natu-
ral o artificial 0 ambas.

2.- En particular, se debe tomar las
medidas posibles:

a) Para asegurar el descanso de
la vista.

b) Para evitar ias molestias y 10s
-efecios visuales provocados por el
deslumbramiento.

c) Para suprimir todo parpadeo
nocivo de la luz cuando se utilice la ilu-
minacion artificial.

68

.
N N N O N O e N O N e N N M - -




ol

Ty

o e/

CONIEXTO
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Cualidades que debe reunir vna
buena iluminacién interior.

Una buena iluminacion interior ha
de cumplir 4 condiciones escenciales:

1.- Suministrar una cantidad de luz
suficiente.

2.- Eliminar todas las causas de
desiumbramiento.

3.- Proveer aparatos de alumbra-
do apro- piados para cada caso partic-
ular,

4.- Utilizar fuentes luminosas que
aseguren, para cada caso, una satisfc. -
toria distribucion de los colores.

{fabla 8)

Normas para.realizar los proyectos
de iluminacién de interiores

Por lo general el orden que se
debe seguir para realizar un proyecto de
iluminacién de interiores es el siguiente.,

1.- Determinacion del nivel de ilumi-
nacion.

2.- Eleccion del tipo de ldmpara

3.- Eleccidn de! sistema de iluminacion y
de los aparatos de alumbrado.

4.- Eleccion de la altura de sus-
pension de los aparatos de alumbrado.

cblo 8 Niveles de‘f-llummocnon mmlmo y de llummomon

recomendcd' cro direfentes Iocaies y Toreos
PINTURA MINIMIO LUX RECCOIVENDADO LUX
1- P’ﬁ:ﬁgﬁlﬁ: fﬂ"g:zoe"’“’ 300 500
2.- Prepc:rcxcic(”);,I gsoiﬁ;:;cr:;on y mezcla 2000 /
3 .- Cobina de pintado (interior 700 1000
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5.- Distribucién de los aparatos de
alumbrado.

6.- Nimero minimo de los
aparatos de alumbrado.

7.- Cdicuio de flujo total que se ha
de preducir.

8.- Distribucién del nimero definiti-
vo de los aparatos de alumbrado.

Tipo de color de Iémparas
fluorescentes

Py

El color de los objetos esta direc-
tamente relacionado con la absorcion
mas © menos selectiva para las radia-
ciones que reciben ; de lo cual puede
deducirse fdcilmente que dicho color
serd diferente si las radiaciones del
mismo color aparente estan constituidas
por radiaciones primarias muy dife-
rentes.

Por lo que respecta a las colora-
ciones empleadas en las Idmpartas fluo-
rescentes, se esi@ intentando normalizar
los matices de blanco producidos en
dichas idmparas; pero cada fabricante
da nombres distintos o estas co-
loraciones y los espectros correspondi-
entes no coinciden de unos a otros fabri-
cantes. Se mencionan las caracteristicas
de los Idmparas marca Phiilips.

70

Colores standar

De eficacia luminosa muy eleva-
da donde se ha buscado ante iodo, el
mejor rendimiento luminoso, sacrificando
sensiblemente la emisién en ias fegiones
roja y azul det espectro que, liene un
débil rendimiento luminoso. Los colores
standar son:

o) Luz de dia

b} Bionco normal
¢) Blanco cdliente
Lamparas "LUZ DE DIA" -

Se aplicard en aquellos casos en
que independientemente de ia hora y
de las condiciones metereoldgicas se
desee juzgar sobre el color, un gjemplo
es: si se tiene un vestido bajo la luz ardifi-
cial que ‘en muchas ocaciones, modifica
completamente el verdadero color que
fienen a la Wz natural, con la Idmpara
fluorescente de luz de dia se evita este
inconveniente,

El empleo de éstas Idmpaias sera
conveniente, .por tanto, en aquellas
industrias en que se precise un control
exacto de coloy, por ejemplo industrias
grdficas.

Este tipo de luz requiere altos nive-
les de iluminacidn, pues para débiles ilu-
minaciones, resulta de tono frio.

NN NN BEN NN W N e
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At

Lampara "BLANCO NORMAL"

Esta lampara fluorescente es de
uso generai, ya que su campo de apli-
cacién es prdcticamente ilimitado.
Puede utilizarse, por ejemplo, para alum-
brado publico, alumbrado industrial,
alumbrado de granjas y hangares, ofici-
nas y archivos, talleres, escuelgs, efc.

Lampara "BLANCO CALIENTE"

Este tipo de ldmpara fluorescente

no debe utilizarse para la iluminacion de

- interiores, siendo preferible, la IGampara

lu—f-—blgnee-eclienfe de lujo. Pero debido a la

gran potencia de ésta lampara, superior

a las demds ldmoparas fluorescentes,

resulta muy adecucda en aquellos sitios

donde no es esencial una perfecta

reproduccion de los colores, por ejem-

plo, en alumbrado industrial y en alum-
brado de calles y carreteras.

‘ Cudlidades de las lamparas
fluorecentes.

1.- Buen rendimiento luminoso.

sobre todo en la luz blanca.

3.- Cudlidad en cierios tonos de
luz de tener una distribucion espectral
muy parecida a la luz naiural.

4.- Emisidn de luz por una linea
luminosa.

&
L)

&

%‘7::

i
i
i
i
i
I 2.- Variedad de los tonos de luz,
i
i
i
]
|

Tipos de lamparas fluorescentes

(Fig. 30 )

Por la forma del encendido y por
el tipo de los catodos empleados, las
Idmparas fluorescentes pueden clasifi-
carse en:

a) Ldmparas fluorescentes de
catodo caliente y arranque por preca-
lentamiento de los electrodos.

b) Lamparas fluorescentes de
cdatodo caliente y arrangue instantdneo,
lamadas también "Slimline".

¢) Lamparas fluorescentes de
catodo frio, llamadas también iGmparas
fluorescentes de alta tension.

Fig. 30
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Sistema de iluminacién Los balastros a prueba de
"A PRUEBA DE EXPLOSION" explosion deben cumplir con las especi-
: ficaciones sefaladas en ia norma NMX-
J-35 {Productos eléciricos-conductores-

Contiene los siguientes elementos: dlambre de cobre y semiduro para usos
eléctricos).
- Ldmparas.
- Balastros. Las tomas de corriente y los arran-
| cadores, asi como el tablero de control
- iInterruptores. \ . deberan instalarse fuera de ia caseta de

aplicacion de pintura.
- Toma de corriente.

(Fig. 31)
- Conductores.

Las iGmparas deben estar con-
——struidas—de—acuerdo—a-ia-norma- NMX:L-
22 (Lamparas eléchicas incandescentes :
especiales y fluorescentes.

EAIA REFLECTORES

PIEZAS DE FHIACION

N Ui ESOUADRA OF FLIACION

g PLACA PARE 3 LAMPARAS

e REGLETA GE MONFAIE

«RE LA

72
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3.11 Sistema de Ventilacién
Existen 3 sistemas de ventilacién:

-~ Centrifugos.

- Axiales.

- De propela

Centrifugos

Son versdtiles, tienen varias apli-
caciones, pueden ser usados para
extraer agua, aire y residuos. Pueden
colocarse en el interior o exterior y de
distintas posiciones dependiendo de la
aplicacioéon Tienen forma de caracol y
pueden acoplarse rotores para manejo
de aire, materiales y agua. Tienen una
gran potencia, manejan un alio volimen
de desaiojo con alta presion de salida
(150,C00 C.EM.(piés cibicos por minuto).
{Fig. 32

Axiales

Son ideaqles para manejo de qgire con
solventes. Se denominan asi, porque el
aire fluye en linea axial o central por
todo lo largo del ventilador. No hay posi-
bilidad de explosion ya que el motor
estd fuera del flujo de aire. Manejan un
gran volumen de desalojo con baja pre-
sion de salida (45,000 C.EM.)

(Fig. 33)

De Propela

Son mejor conocidos como el
clasico ventilador de oficina. Manejan
un bajo volimen de desalojo de aire de
26,400 C.EM. y con presién muy bgja.
Pueden tener un mecanismo que sea
directo del motor al rotor o indirecto con
el motor aun lado implusado por una
bandaq. Fig. 34

73



CONTEXTO

1
t

“w:“‘f#’ .

Fig. 34

Clasificacion de los rotores

i

Se clasifican dependlendo de su
forma y desalojo de material que vaya
ejercer.

- DH: Para manejo de aire.

- LS: Para manejo de materiales
liieros como poivos finos.

- BD/RD: Para manejo de material
pesado,

Rotor “D.H."
Existen 2 fipos de rotor:
-Jaula de ardilla

_ -Rotor abierto

JAULA DE ARDILLA

Cuenta con un tambor de mulliceldas
que extraen el aire. Son faciles de
desvalancear.

ROTOR ABIERTO
Es un rotor de 12 aspas, puede
acoplarse a un motor axial o centrifugo.

Rotor "L.S."

—Es urmrroior de 8 aspas inclinadas hacia

atras soldadas a una placa laterai y
placa principal. Se usa para mover aire
que contenga granos, aserrin, astillas,
polvos de pulidoras. .

Rotor "BD/RD"

Esta rueda estd disefiada para conducir
O manejar gire © gases que contengan
material adhesivo y son ideales para
mc’renoles abrasivos, pesados 0 adhe-
" rentes.

Todos los ventiladores deberdn
estar consiruidos de acuerdo a Ias nor-
mas NMX-J3-196 SCFH.

Ademds en la construccidn de los
elementos en movimiento debe conside-
rar un disefio que evite la produccién de
chispas por rozamiento con elementos
ferrosos.
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Deben operar a una velocidad
adecuada para i area de aplicacion,
que genere la renovacion de aire que
esté recirculando éen el recinto de las
casetas.

El arrastre de particulas de pintura
no adheridas a la pieza pintada (over
spray), debe ser suficiente para que
dichas particulas no se adhieran en el
operario o en €l recinto donde se efec-
ite el pintado. ~

Es necesario saber el tipo de pin-
tura y el sistema de aplicacion que se va
a usar, asi como et fipo de cabina en el
cuadl va a ser instalado, para considerar.
el tipo y capacidad del ventilador.

Los limites del flujo de recircu-
lacidn de aire deben ser de acuerdo a
lo sefialado con Ia siguiente tabla:

3.12 Elementos aislantes.

Tipos de vidrios y su
comportamiento térmico

Existen varios tipos de vidrios.
Algunos de elios se utilizan especifica-
mente para alguna tarea en particular.
Por su caracteristica térmica pueden
clasificarse de la siguiente forma.

-Vidrio ordinario
-Vidrio templado
<Vidrio laminado

El comportamienfo térmico-de tos
diferentes tipos de vidrio se muestran en
el siguiente dibujo, con la finalidad de
entenderlos mejor.

(Fig. 35)

Tabla 9 RECIRCULAGION DE AIRE

MATERIAL VELOCIDAD ABSORCION DE PINTURA
LIMITES my/s FORMA CONTINUA gr/min.
Pintura liquida (sistema
convencional) 0.5 0.6331.66
Pintura liquida ¢ en polvo
(sistema electrostdtico) 0.3 0.55
75



o R

CONTEXTO

Vidrio ordinario

La caracteristica mas notoria del
comporfamienio del vidrio plano respec-
fo @ la radiacion consiste en su selectivi-
dad respecto a la fongitud de onda. Este
material es relafivamente transparente
frente a la radiacién solar (longitud
mediq), pero se comporta practica-

‘mente como un CUuErpo opaco o

absorvedor de energia calerifica. En
ésto consiste el "efecto invernadero”: la
energia solar penetra con facilidad al
interior a {ravés del vidrio, pero esta
energia se transforma en radiacién
infrarroja de longitud larga. Esia energia

La canlidad de radiacién que se
transmite directamente a fraves de un
vidrio plano depende mucho del dngulo
de incidencia: hasta los 45°, esa magni-
tud casi no varia, pero a partit de los 60°
la energia fransmitida decrece brusca-
mente hasta anularse.

Vidrio templado

Ei vidrio plano ordinario deja
pasar la casi fotalidad de la radiacién
solar en la banda visible que incida con
bajo dngulo de incidencia, absorbiendo
infernamente una muy pequena canti-

- ~fiene una-mayor-resistencia-para alrg-dud-de-energra:tos-vidrios tempiados

w -
LT

vesar el vidrio hacia el exterior. Este fipo
de vidrio es un material poco aisiante y
propicio a quebrarse con facilidad.

-incorporan una capa que aumenta ia

proporciéon de la radiacion refiejada.
Frecuentemente, esitas capas reducen

.COMPORTAMIENTO RADIANTE DEL VIDRIO ORDINARIO Y DE LOS.
VIDRIOS ESPECIALES

100%

VIDRIO ORDINARIO

Fig. 35

100%

P
4

40%

11%: ' 9%

LS
| 8

VIDRIO TEMPLADO

40%
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minimamente la iuz visible que el calor
incidente. Estos vidrios tienen la carac-
teristica de absorber y reflejar una canti-
dad de radiacion infrarroja , volviendo a
radiarla tanito al exterior como al interior,
convirtiendo la radiacién corta o media
hacia longitud larga.

Este fipo de vidrio puede soportar
elevadas temperaturas, evitando frac-
turas en caso de un choque térmico.
Ademds de ser mds seguro en caso de
rompimiento. ‘

Materiales aislantes

Existen varios tipos de aislantes
que permiten obstruir el ruido, vibra-
ciones y el calor, ayudando a perder o
a ganar calor por medio de la conduc-
cidn, conveccion y radiacion. Ademdas
de que sirve como material estructural
de relleno sin la necesidad de aumentar
considerablemente su peso.

S

Tabla 10 MATER

Algunos qislantes pueden
degradarse por solventes y agentes
quimicos.

Algunos materiales aislantes se
presentan a continuacion.
(Ver Tabla 10)

E |

DE AISLAMIEN

RESISTENCIA
NOMBRE DENSIDAD CONDUCTIVIDAD TERMICA
Kg/m® k  WmeC R m°C/wW
Poliuretano 28 0.02 /
Fibra de vidrio 104 0.032 /
Poliestireno expandido 32 0.02 {
Lana mineral 193-225 0.034 /
Aire 1.2 0.026 38.46
Tablero de yeso de 1.27 cm 805 / 0.083
Algoddn seco / 0.046 /
Triplay 1000 0.58 1.72
Lana purd seco f 0.046 /
Agua 1 0.582 /
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IV.- Investigacién ‘

4.1 Estudio comparativo
entre las cabinas de pintado
existentes en el mercado.

| Aqui se verd los diferentes mode-
los de cabinas de pintado en donde se
| obfuvo la informacién por medio de
catdlogos, folletos, internet y visitas de
campo que realicé en el drea metropoli-

‘ tana. '
I En seguida se presenta una serie
de ilustraciones y una tabla comparativa

en las que se mencionan algunas co-
racteristicas de las cabinas.

e "
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Taller Mandrake
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Marca

Modelo
Procedencia

) A1)

PorgasL.P.
Por lamp. Infrarrejas
Al aire
DEP ADO

-

Manual
Automatizado

» . )

En eltecho
Esquinado a 45°

En la pared

Exisfe
Ldmp. de emergencia

Tipo de lamp.

Fluorescenie

Aditivos metdlicos

Incandescente

Vent. confinua
Esisfe
Ubic:acion
Atras
Amriba
A un costado
Tiene fitros
De enfrada
E£n plafon (plénum)
Refencion de pintura

) RUAD

Ventanas
En la pared
Enla puerta
Existe
Tipo de vidrio
Cristal templado
Vidilo ordinario
Puertas
Puerfa auto

Py B § A m\x‘@

Blowtherm | Usitalla Binks Clean shep |Temommecdnical  Fostorla
Ultra 5000 Plramid
Usa/ talia felile} Usa Usa ttatia Usa
sl st 8 Sl
. sl 5|
sl St sl 8l sl Sl
sl
8l sl
8 sl - ———
sl | st sl | NO
NO NO NO NO NO NO
E
8l ] sl sl sl é
!
i 8l sl sl sl sl
Sl | | st s . NO
| Sl k3| sl
H |
8 j
Sl [y | St | sl
sl sl sl sl sl
S | Sl Sl sl
sl ! S sl 8l b
8l NO NO NO NO
8 sl st sl | %
; NO
B St S ) 8
8l | sl sl sl NO
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No. de hojas
Pueria personal

Tablero gral. electrico

En existencia
Indicadcres
De peiilla
Push botfon
Diagles
Luminicentes

Pantalia dig. indicadora

Paro gral.
Paro automdtico
Ubicacion
Al frente
Lateral

Sist. contra incendio

En existencia
Detfector de temp.
Detector de presidn
Tierra fisica

= £

Paredes
Bobie (Sandwich)
sencilla
Material paredes
Lam. acero blanca
Lam. acero glav.
Tablaroca
Madera (friplay)
Cubierta plastica
Cartén
Mulfipanel
Material techo
Lam. acero blanca
Lam. acero glav.
Tablaroca
Madera (friplay)
Cubierta plastica
Carntén
Muttipdnel
Piso
Tarima metdglica
Anclada al piso

Temommecdnica
4 4 3 2 4 NINGUNA
st Si NO NO i NO NO
St Sl sl st sl sl
st S sl sl sl
sl sl
sl sl sl sl sl sl
S ‘| NoO St NO st
NO NO NO NO NO st
sl st sl sl si
sl / P8l sl | st |
] é ’ :
s | s Sl st sl
NO NO | NO | NO NO NO
sl ss i s ] , sl NC
st s | s st | sl NO
sl o8 ] : sl NO
; ! ;
] s | s ; sl
; i St ]
i
INVEd | INVEXT NT INT INT/EXT
! EXT Ba INTVEXT
;
] ,
s S| WNUEq S INTEXT S
; ;
j |
| i
| ] :
sl 1
s 7 8 8l | ] Sl
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Mat. aistante
Esp. poliuretano
Esp. poliestireno
Lana mineral
Fibra de vidrio
Ninguno

Estudio comparativo de cabinas de pintado cont.

Blowtherm

. Usitalla

Binks Claan Shop jTermommecdnical  Fostorla

sl

| |

sl

Sl

St
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Modelo
Procedencia

» 2000

Porgas L.P.
Por lamp. infrarojas

Al qire
DE P ADO

Manual
Aufomafizado

L) A o

En el techo
Esquinado a 45°

———— — - Enicpared -

Fisgr

g

Existe
Lamp. de emergancia
Tipo de lamp.
Fluorescente
Aditivos metdlicos
Incandescenie

Vent. continua
Existe
Ubicqcién
Alrds
Amiba
A un costado
fiene filfros
De enirada
En plafén (plénum)
Refencién de pinfura

) RIDAD

Ventanas
En la pared
En la puera
Existe
Tipo de vidrio
Cristal templado
Vidrio ordinario
Puerias
Puerta auto

INVESTIGACION

Dty Quick SirocofRecs | Tall Mandrake Tall. "Stlerle™ Pinturas Helliwood
UNICO -
Usa Suza | México México MexicofUsa
g L}
L} lam. sodic
sl
L} $l sl sl S
L}
St 8 8l
NO L sl \ si st
NO NO NO NO NO
NO
8l sl 8§l 8l
St NO NG L}
NO 8l | sl L]
8 |
] Sl
s sl ! -
NO 8l NO No : sl
NO St NO NO s 7
NO sl NO NO 8l
NO Sl NO NO Sl
NO st |
sl
NO NO
St Sl
St
NO 81 St st Sl
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m Dy Quick . { Sroco/Recs | Talt Mandrake Tall. *Stiere” Pinturas Holllwood
No. de hojas NO 4 2 2 2
) Puera personal NO NO NO NO sl
Tablero gral. electrico )
' En existencia 5t ] S| s St
indicadores : i
De petlia 5l 51 sl st
Push botton NG Sl NO NO NO
Diatles. 8l S i NO NO | ]
Luminicentes NO | NO NO i NO | NO
Pantalia dig. indicadora NO ‘ : NO ; NO | NO
Paro gral. 8l 8l ' NO j NO NG
Paro automdtico Sl S ‘ NO : NO NO
Ubicacion ‘ f
Al frente L ADENTRG L
Lateral L] Sl sl k|
Sist. contra incendio
En existencia NG NG NO NO NO
Detector de temp. NO | NO NG T
Detector de presidn NO sl NG NO NO
Tierra fisica sl sl NO NO NO
Paredes
Doble (Sandwich) 3] HORNO
sencilla 8l sl Sl PINTADO
Material paredes 1
Lam. acero blanca INT CONCRETO
Lam. acero glav. EXT EXT INT./EXT.
Tablaroca - sl
Madera (Hiplay)
Cubierfa pidsica
Carton
MulfipGanel
Material techo
Lam. acero bianca CONCRETO
Lam. acero glav. EXT INT/EXT INT.JEXT.
Tablaroca sl
Madera Griplay) |
Cubieita plistica | + )
Carlén ’
Multipdne!
Piso
Tarima meftdlica
Anciada dl piso Sl Sl Sl 8l Sl
8¢
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. Mareca |

Pry Quick g

Siroco/Recs

Talt Mandrake

Tall. *Sfiere"

Pinturas Holliwood

Mat. aislante

Esp. poliuretano

Esp. poliesfireno

Lana mineral

Fibra de vidiio

)|

8l

Ninguno

Sl

St

Q0
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Modelo
Procedencia

» ALY

forausL.p.
Por lamp. infrarcias
Al dire

LizH A0

Moanuat
Automalizado

» 4 & T

Eneltfecho
Esquinodo a 45°
‘Enlapared
Bxiste
Lamp. de emergencla
Tipo de lamp.
Muprescente
Adilivos metdlicos
Incandsscente

5 HEACTE)

Vent. confinua
Existe
ubicacioén
Afrds
Ariba
A un costado
Tiene fittros
De entrada
En plafan (plénum)
Retencion de pintura
=D, CSHRIDAE

. Ventanas
En o pared
En la pueria
Exisie
Tipo de vidrio
Cristaltemplade
Vidrio ordinario
Puertas
Puerta quto

Complete Auf_omc:ﬂon Olver Ballle Tal. Yousset
Unlco
Usa México México
st sl B
S
i
&
S Sl
|
sl
g T e T T ] e
st ; E NG
i - : ! i
& i &
s i NO [ i
- St i
) I
d —
St Pt
St ! {4
P |
Si : NO
Sl i NO
St ' NO
sl ! NO {
!
sl ? NO ;
NO ; 5
g -
i N
|
NG _; & j
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No;'de hojas -
Puerta personal
Tablero gral. electrico
En existencla
Indicadores
De petilla
Push boifon
Biales
Luminicenies
Pantalla dig. indicadora
Pare gral.

Paro automdtico
Ubicacion
Al frente
Lateral

Complete Automation I Oliver Batlle

Tall. "Youssef*

i~ 0 4

2

8I 8l

NO

Sl H|

Sl

§l NO

Sl Sl

e NO

St

51

Sl

Sl sl

B
f‘”Af—;,p;.f" i ‘ "

Sist. confra incendio
En existencia
Deteclor de temp.
Detector de presion
Tierra fisica

» » Fa’

Paredes
Doble (Sandwich)
sencilia
Material paredes

Lam. acero blanca
Lam. acero glav.
Tablaroca
Madera (fripiay)
Cubierta plastica
Cartén
MulfipGnel
Material techo
Lam. acero blanca
Lam. acerc giay.

Tablarcca
Madera (triplay)
Cubieria pidstica
Carion
Mullipdnel
Piso
Tarima meldiica
Anclada al piso

St 5l

S| Sl

Gl Sl

NO

Sl Sl

sl

INT./EXT. INT.

INT./EXT.

INT /EXT.

Sl Sl

§l
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: ‘M'chCl_ s Complete Automation | Intemnet mex.

Mat. aislante
Esp. poliuretanc
Esp. poliestireno
Lana minetal
Fibra de vidrlo
Ninguno

Tall. "Youssef*

Sl

8l

§l
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4.3 Ventajas y desventajas

- Blowtherm

Ventajas

* Secado de auto completo.

* Excelente ifluminacion.

* La iluminacion no cred zondas oscuras.
* Tiene fiujo de gire continuo.

* Excelente aislamiento térmice v acust-
co.

* Pinta y seca en el mismo lugar.

* Libre de confaminantes.

*

Deventajas

* Para su colocacion se necesita hacer
obra civil.

* No cuenta con indicadores luminis-
centes.

* Se necesita encender el quemador
para secar sélo una peguena parle del
auto.

* Necesita mucho mantenimiento.

* La iluminacion crea una pequena zona
muerta u oszurg.

* Genarg comaminantes atmosféricos.

%

e LT

Desventajas

* Se necesita encender el guemador
para secar solo una parie pequeha dei
auto.

* Muy costosa.

* Genera contaminantes aimosféricos.

* Equipo de secado muy grande y com-
plejo.

* Esquemas de indicadores poco
entendibles.

Usitalia

Veniqajas

* Secado de auto completo.

* Tiene ventilacion constante.

* Gran aislamiento térmico .

* Pinta y seca en el mismo lugar.

—- - Binks

Ventajas

* gstética.

* Secado de aufo-compieto.

* Ventilacion constanie.

* Pinfa y seca en el mismo lugar.

* Gran capacidad de aislamiento termi-
co y acustico.

Desventajas

* Desaparecid su distribuidor en México.
* Costosa.

* Refacciones exclusivas.

* Creq pequenas zongas Oscuras.

* Creg contaminantes atmaosféricos.
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* Secado completo del auto.
* Venfilacion continua.
* No muy costosq.

Desveniajas

* Mala fluminacion, .

* Colocacion det sistema de venfilacion
poco aceesible para mantenimiento.

* Diseno anfiguo.

* Indicadores poco claros de enfender.

* Creq confaminantes aimostéricos.

Termommecdnica

Ventdjas

* Ventilacion constante.

* Excelente iluminacion. '
* indicadores visibles.

* Buen disefo.

* Excelente qisiamiento térmico.
* Pinta y seca en el mismo lugar

Desventajas

* Muy costosa.
* Creq contaminanies afmosféricos.
¥ indicadores no luminicentes.
* Costosa en manfenimiento.
~ * Refacciones exclusivas.
ﬁ* ¥ Equipo de secado muy grande.

g

oo,
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~tu?
Clean Shop Fostoria
Ventajas Ventajas

[}

*Puede secar tado el aulo o en partes.
* No crea contaminantes atmosféricos.
* indicadores {dcil de manejor.

Desventajas

* Pérdida calorifica por no estar qistada.

* S5e necesitan muchos focos para secar
el auto {por el tipo de longitud de onda).
* Poco estélico.

* No se puede pintar y secar en el

- mismo lugdr.

* Posible adherencia de contaminantes,
al pasar de lo zona de pintado a la zona
de secado.

* No fiene iluminacion.

Dry Quick

VYentajus

* Tiene uno moduiabificad.
* No confaming el ambienta.
* indicadores facil de manejar.

Desventajas

* Poco estética.
* Ocupan demasiado espacio.
* $6lo entran autos.

~* No cuenta con iluminacion.
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Siroco /Recs

Ventajas

* Ventilacion constante.
* Costosa.
* Seca y pinta en el mismo lugar.

Desventajas

* Crea confaminantes atmosféricos.

* Se necesita prender el quemador para
secar algunas veces una parte pequena
del auto.

* Ocupa mucho espacio el sistema de

Pinturas Hollywood

Ventajas

* Manufactura nacional.

* Ventilacion constante,

* Buena iluminacion.

* No crea contaminantes atmosféricos.

Desventajas

* Se pinta y seca en diferentes lugares.

* Poco estético.

* Diseno antiguo.

* Sus controles de mando son muy inse-

Taller "Mandrake®

Ventajas

* Es de manufactura nacional.
* Bgjo costo.
* Fdcil armado.

Desventajas

* Inseguraq.

* No fiene dislamiento térmico.

* No tiene sistema de ventilacion.

* No cuenta con filtros de purificacién
de aire.

* No es hermetica.

* La iluminacién y tipo de Idmpara no es
adecuada.

guros-y-ebsolefos.—— - -

Complete automation
Ventajas

* Pintado automatizado.

* Excelente iluminacion.

* RapidezZ para pintar.

* Excelente calidad de pintado

* Excelente ventilacion vy filirado.
U Estéfica.

* Alia productividad.

Desventajas

* Muy costosa.

* Mantenimiento de los robots.

* Se pinta y seca en diferentes lugares.

* Equipo de secado vy fillrado muy
grande.
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Internet secado.
* No hay ventilacion.
Veniajas * Insegura.

* Manufactura nacional.

* Hermética. Taller "Youssef"
* Tienen ventilacidon constante.

* Pinta y seca en el mismo lugar. Desventajas

* Refacciones facit de encontrar.

* No es segura.

Desventajas * Mala iluminacion.
' * Sistema de secado incorrecto.
* Equipo de secado muy grande. * No es hermética.
* Crea contaminantes atmosféricos. * No hay ventilacion.

* Se necesita prender el quemador en

caso de pintar una pequena parte del
_ I*, _qQuto. e

* El sistema de fl”’l‘GdO no esto accesible
para mantenimiento.

Taller Mandrake

Desventajas

* Mala fluminacion.

* Insegura.

* No es hermética.

* Genefa agentes contaminantes.
* No hay sistema de filtracién.

* No hay ventilacién.

Taller “"Stierle”

Desventajas

g Instalacién eléntrica peligrosa.
2 '* Los ventiladores no son los correctos.
" * Mala ventilacidn.

? Lamparas de secado No aptas para el

<
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4.4 Estudio comparativo de las
lamparas infrarrojas de secado
existentes en el mercado.

Aqui se verd los diferentes mode-
los de Iamparas de secado en donde se
obtuvo la informacién por medio de
catdlogos, folletos, internet y visitas de
campo que realicé en el'drea metropoli-
tana. -

Y

En seguida se presenfa una serie
de ilusiraciones y una tabla comparativa
en ias que se mencionan algunas ca-

racteristicas de Tds TAmparas de secado.

Termal Devices

98
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Heraeus

e

Infratech Co.

Kintel S.A.
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Drestar/Recs
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Biack Body
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General Electric

w} i

—y "

Y;
L
5
@
g
(]

i

..
i

b
R H

+
v
o

.

‘

E

Eal
-
.
4

¥
-

[

3

Bt

Edwin- Trish

101



|
|

.

INVESTIGACION

i
|

I

v

Fostoria

1

*Mabana 1*°

Taller Automotriz

‘Habana 2*

Taller Automotriz
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Infratech Co. TTermol Devices I

Modelo

Procedencia

Wattagje
Voligje
Amperaje

Longitud (cm}

Promedio de vida (horas)

Temp Max. °C

Peso (grs) s6lo lampara

Cuenta con gabinete
Maferial
Gabinete

Reflector

No. de lamparas

BRA - H ‘
QPOR
Cuenta con soporie
Materict
Esfruciura

Cuenta con sist.parg
diferentes alt.

Cuenta con ruedas

Cuenia con sist, de
frenado en ruedas

Cuenta con equipo
automdtico de apagado

Intraur L Heraeus I Edwin-Trish
.!
USA UsA TALIA ALEMANIA ; INGLATERRA
2000 1000 1000 1000 | 1000
120-240 240 2301-3t 2301-3f | 200-2401-3f
80 75 55 75 ! 70
4500 4500 400 5500 5000
550 500 450 500 500
st st sl 8) : s |
lam. acero lam. alumine fam. clumine  fom. aeero pint.  lam. acero
lam. acero inox, lom alumir lom aluminio  lam. acero inox. lam. acere nox.
] 2 6 4 3
8l St L Sl S 3‘ Sl
|
tubo gcere  perfil de acero acero perfil de acero perfil acero pint.
—
Sl St sl 3 Sl
SI Sl Sl S St
NO St sl 8l SI
NO | Sl St sl
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Modelo

Procedencia

ARA - A

Wotliae
Vollge
Amperge
Longtud (cm)
Promedio de wida

Temp Max. °C

Peso [grs) solo lkampara
CARACTERISTICAS'D
I
Cuentc con gabinete
Material
Gabinete

Reflector

Fostona | DresterRecs | Dry Quick Kinfel . | BlacK Body
USA SUIZA : USA/MEX MEX UsA
1200 oo 1 1000 | 1000
240 127-240 | 240-480 3. | 127-2201-3 230

5 i
200 30 : ! ‘ 70 I 85

4800 5000 6000 5000 ! 58500

© 1200 600 1800 / I 350
sl st s S| ; st

o gcero iom. acero pint.

[am. gcerq  lam. acers inox. am. aceic ping

lam . +-'0inox.

lam. acere inox.  lam. acero. -kim. ocero inox.

m. acero ino

10

No. de lamparcs 3 - 1 ‘ 1 % 1
Cuenta con soporte sl sl NO : NO NO
- Material
Estructura Arco de !Fzm. perfil df:" acero / J /
acero pini. pint.
Cuenta con sist.parc NO 5 / ) / /
diferentes ait. : . -
Cuenfa con ruedas 8l sl ; ! : ! | !
i i
Cuenta con sisf. de NO sl / 3 / /
frenado ;
Cuenta con equipo
o ade 51 st I | / /
automdtico de apagado %
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Modelo

Waftae
Voliaje
Arnperaie
Longitud {cm)
Promedio de vida
Temp Max. °C

Peso (grs) s6lo lampara

Cuerig con gabinete
Material
Gabinete
Reflector

No. de idmparas

AT > NG

oL A B P,
Cuenta con soperie

Materiat

Estructura

Cuenta con sist.para
diferentes att
Cuenta con ruedds

Cuenta con sist, de
frenado

Cuenta con equipo
aufomdtico de apagado

Estudio comparativo de Iédmparas infrqrf‘éios cont: . .

Philips | Generat Etectric | TalierHabana 1| Taller Habana 2
MEX MEX MEX MEX
100 500
127 127 127 127
15 15 15 15
30 30 10 20
1500 300G
80 600
100 100 40 80
NO NO ho sl
Ninguno Ninguno Triclay Aluminio
Ninguno Ninguno Ninguno Acero Inox.
R 1 8 1
NO NO NO sl
Ninguna Ninguna Tubo de acero y Tubo de acero
Tnplay
NO NO NO s
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
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4.6 Ventajas y desventajas

Infratech Co.

Ventajas

* Ligera.
* Facil de girar.
* Auto apagado.

Desventajas

* No cubre la totalidad del quto.
* No hay variedad de iamarios.
* S6lo seca partes laterales.

Thermal Devices

Ventajas

* Facil acoplamiento junto al auto.

* Auto apagado.

* Puede secar partes lateral |, frasera v
superior del auto.

Desventajas

* Diseno pobre.

* Poca maniobrabilidad para gjuste de
altura.

* Movimiento lento de qjuste de altura.

[

infrarr

Ventajas

* Cubre areas mayores.

* Puede secar paries laterales, trasera y
superior del auto,

* Facilidad de gjuste de altura.

* Auto apagado.

Desventajas

* Hay pocas unidades en existencia en
México.

* Diferencia de amperaje y voltagje en
relacion a México.

Heraeus

Ventajas

* Disenc moderno.

* Facilidad de gjuste de altura.

* Auto apagado.

* Puede secar partes laterales, trasera y
superior del auto.

* Facilidad de mangjo.

* Excelente calidad de secado.

Desventajas

* No presenta mayores tamanos de lam-
paras.

* Muy costosa.

* S6lo se coloca horizontalmente las Idm-
paras.
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(e
Edwin Trish Desventajas
Ventajas * Costosa.

* Tiene un determinado famaio..
* Se puede colocar en varias posiciones. * Usa lamparas exfranjeras.
* Estélica.

* Ligera.
Desventajas Dry Quick
* Ldmparas pequenas. ) ' Ventajas

* Las idmparas son extranjeras.

* Tiene modulabilidad.
* £s de manufactura nacionai.

Fostoria S i
‘ Desventajas.
Ventajas
* Salo seca verticalmente.
* Seca gran parte del auto. * Ocupan mbucho espacio.
* Movil. * Diseno pobre.
* Ligera. * Son lamparas NO apias para secar
' pinturo. :
* Pescda.
Desventajas * No son moviles.

* No seca las partes frontales ni trasera
del auto.

* Tiene un sdlo tamano. ’ Black Body
* Son exfranjeras las Idmparas.
: Ventajas
* Manufactura nacional.
Drester / Recs * Modulabilidad.
Venfuig s

. Desventajas
* Buen seécado.

* Ligera. * Sélo seca en posicion vertical.
* Estética. * No son mfiviles. ]
* Su energia caloiifica no es adecuada
para secar.
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i
Phillips * Seca una pequeia zona. ;
* Incomoda para usarse. I

Ventajas * Pesada.

* Tarda mucho en secar la pintura.
* Manufactura nacional. ® i
* Barata.
* Es de corriente monofdsica. |

Taller "Habana 2" '
Desventajas T
: Desventajas

* Corta de longitud de onda. . l
* Deteriora ta pintura al secar. ~ * Tiene soporte pequeno.
* Se necesitan muchas piezas para * No seca adecuadamente.
secar un guto. * Tarda mucho tiempo para secar la pin- I
* No tiene gabinete. tura.

* No puede secar la parte superior.

* Seca una pequena zona. B _f!

* Diseno.pobre.
General Electric

Ventajas

* Manufactura nacional.
* Barata.

Desventajas

* Corta de longitud de onda.

* Trabaja de forma trifdsica. -
* Deteriora la pinfura al secar.

* No tiene gabinete.

Taller "Habana 1"

Desventajas - ' . ‘

* Diseno primitivo.

¥, * Secado pobre.

*2 * Se necesita de una persona para
{ defener el soporte.
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4.7 Sistemas alternativos de
pintado

Existen ofras formas de pintar una
superficie metdlica, como o es el sis-
tema electrostatico.

Este sistema se caracteriza por la
creacion de un campo magnetico (posi-
tivo y negativo), entre la superficie a pin-
tar y la pistola rociadora. Produciéndoce
asi una adherencia de pintura.-La pintu-
ra puede aplicarse de forma liquida o
en polvo

El proceso de pintado electrostati-
co Unicamente serd en plantas armado-

ras, porgue sdlo es la carroceria la que

se sumerge completamente en las
cubas de pintura. Y si el auto tendria que
repintarse, el auto no podria sumergirse,
Jdebido a que se danarian Ias vestiduras,
el motor, ia suspension enire otros.

Para el proceso de pintado elec-
trostatico es necesario que cuente con
los siguientes etapas:

* Desengrase

* Enjuague

* Fosfatizado o sello cromico
* Horno de humedad

* Pintado {polvo o liquido)

* Horno de plastificado

(Fig. 36)

Fig. 36
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INVESTIGACION

Existen dos 1ipos de cabinas para
pintar una superficie. La primera es
dponde se pinta con pintura liquida y la
oira es donde se aplica en forma de .
polvo. Se muestran acontinuacion los
dos tipos.

(Figs. 37 y 38)
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PRODUCTO VIABLE

V.- Producio viable

5.1 Pmdppﬁo Viable

En base a ia investigacion que
desarrolié de las cabinas de pintado, asi
como de las necesidades de los talleres
de hojalateria y pintura automotriz ,
como también de las exigencias ambi-
entaies requeridas por la SEMARNAP,
puedo plantear lo siguiente.

1.- Un disefio con manufactura nacional,
capaz de activar una empresa.

2.- crear un producto que cumpla con
todas las normas correspondientes del
sector automotriz, capaz de brindar un
buen servicio al usuario y el desarrollo
total de su funcionamiento. Como son
las normas NOM, de seguridad industrial,
ecoldgicas.

3.- En este producio tendré que desarro-
llar mds la funcién o servicio del produc-
to antes que la forma. Debido a que su

& , primer objetivo es ofrecer un servicio que
"» garantice y cumpla con las exigencias
§ laborales del cliente (pintar, secar,

buena iluminacion, ganancias econoémi-
cas) y no como un factor estético como
su primer objetivo de uso o de compra.

4.- Se usardn las Iamparas infrarrojas
para el secado de la pintura, debido a
su excelente nivel calorifico, su bajo
costo de mantenimiento y de comprq,
no contaminan, pueden ser accionadas
en grupo o individuales, tienen una r&pi-
da penetracion sobre la supetficie a pin-
tar debido al tipo de radiacion.

5.- Tendra un diseno y cdiculo luminico
de 700 luxes como minimo y para una
mejor iluminacion se usard 1000 luxes.

- —6.--Adquirir el desarrollo-tecnico-de un

tablero de control que permita susfituir
los relevadores mecdnicos por uno elec-
trénico.

7.- Se desarrollard la forma vy la funcion
de la cabina de repintado a partir de los
conceptos que involucran a la
ergonomia, como son: el factor humano,
seguridad, ambiente laboral temperaiu-
ra, ruido, iluminacidn, presién , entre
otros.

“8.- Disenar la cabina de repintado que
tenga la opcidon de modificar la ubi-
cacion de las puertas de acceso, ya sed
de modo frontal o lateral, dependiendo
del lugar y necesidades del cliente.

9.- Disenar una cabina que pueda apli-
carse solo pintura liquida.
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PROCESQ DE DISENO

Vl.- Proceso de Diseno

é.1 Generacion de ideas

A continuccidén se presenta un
panorama general de los concépios
mas sobresalienies del proyecto. Teniein-

busqueda del mejoramiento en todos los
aspectos del producto.

¢

Cada uno de estos conceptos
ayudaran a centralizar mejor las ideas
para llegar a un productio definitivo.
Ademas se contemplaron 10s procesos
de manufactura, y se consideré como
primer objetivo la seguridad y el confort

. del operador.
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PROCESO DE DISENO

Disefios de gabinefes para Idmparas infrarojas con uso de

gabinete de acero  ~

rejitla de T
proteccion

refiector de acero
inoxidable

350

iamina de acere
muitiperforada

s
''''''

C IéEmparas
infrarrojas
:éﬁ S reflector parahotico

" de acero inoxidabie

‘\
famparas
infrarroias

-
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sopdrtes moviles

refiector de acero T
inoxidable o

lamparas
infrarrojas

reflector parabolico 1 200

de acerg inoxidable
erQine 1

panei
giratorio

" famparas
infrarrojas



-/ PROCESO DE DISENO

Disefio de arco movil con

gabinete de secado de

varias posiciones
#

l 3400

Diseno de sopoite
movil doble de
secado

Diseno de arco
de secado movil

~f e ——c

m‘:q‘? e
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PROCESO DE DISENO

Disefios de cabinas de pintado que involucran dos diferentes Iamanos
(auto-microbus)

N

7
~_ e e (K KK ==

g ViSi2 superior
- @ del automovil

silueta del microbus
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sy

AR S

[Gmpara de secado

lamina de acero
blanca rolada
cal.18

unién por remache
pop de g1/8 *1/4

aislante de lana
mineral (no visible)
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Disefios de paneles para cabina con diferentes modelos de soporte para

[amina de acero
rolada cal.18

unién por medio de
punteadora

‘aisiante de lana
mineral (no visible)

lamina de acero
blanca doblada

aislante lana minera
(no visible)

union por medio de -
remache pop 21/8 * 1/4



PROCESO DE DISENO

Opcidn de fabricacion de cabina ligera con pdneles de tela doble

con fratamiento antfifiama y perfiles de acero

estructura de tubo
de acero pintado

e ke

o Ama—

" ~
.

lona “cruda” de 90 Onz.

e e e,

cierre reforzado

con liguido antiflama por
inmersion

Ap—

e

e o, ST o g

..
G

oA
,w‘l;ﬁmr
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PROCESO DE DISENO

\ recubrimiento isoelastémero
blanco antiflama aplicado
aspersion

panel de cartén

o R a0 f . . EE 7

'

Opcidn de fabricacion de cabing
con pdaneles de cartdn con
recubrimiento blanco tipo isoe-

.%\‘ iastémero anfiflama vy perfiles de

GO

e T ——

perfil de acero
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Diseno de fabricacion de cabina oo

con pdneles de aglomerado de
madera preformado y pintado en preformado
color blanco con tratamiento anti-

flama / -

fijacion por tornillo de 1/4” x ~

2" cabeza hexagonal

cubierta de aglomerado de madera

// __________

nel de aglomerado preformado

i

/
{/ ‘
/‘ e

- \ ubicacién de gabinetes

S HL/;IE infrarrojos
~ i :
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PROCESO DE DISENO

Mﬁ
fi
|

)

espuma de poliure-
tano como aislante
térmico en su interior
(no visible)

121

Disefio de fabricacion de
cabina con pdaneles de
idmina de acero blanca
auto ensambiable

péaneles de acero de color blanco de
1000mm x 1000mm x 50mm
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PROCESO DE DISENO

6.2 Logotipos

Evolucion de propuestas de logotipos
- para la comercializacion de la cabina
de repintado

1

MO
—3)
=71 0
| cmm———
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PRESENTACION DEL PRODUCTO

Vii.- Presentacion del
Producto

7.1 Memoria descriptiva.

La presente propuesta de diseno
fiene como idea principal el pintar y
secar la pintura del automdvil dentro de
un espacio ceirado con condiciones y
factores de seguridad especiales; y asi
cubrir varias necesidades principales,
tanfo ecoldgicas como monetarias. En
cuestion ecoldgica se reduce al minimo
los niveles contaminantes hacia la

atmosfera, evilando pagar muligs. Se
aumentara el nivel de seguridad del
operador, ya que la cabina cuenta con
varios sistemas que ayudan al operador
para reqlizar mejor su trabgjo. Se incre-
mentara la productividad de autos pin-
fados debido a que cuenta con un sis-
tema de secado de lamaparas infrarro-
jas gue reduce el tiempo de secado de
la pintura, traduciéndoce en cuestion
monetaria para el dueio del faller de
repintfado que aumentard sus ganancias
econémicos.

En este diseno de cabina se
puede pintar en su interior vehiculos
pequefos (seddn VW), hasta una

camioneta (suburban GM). Para una ..

mejor versatilidad se ha tenido que
implementar algunas innovaciones tec-
nologicas, y se han agrupado en varios
sistemas para entender su fun-
cionamiento.

Estos sistemas son: -
* Sistema Estructural
* Sistema de Secado
* Sistema de Seguridad
* Sistema de Ventilacién y Fitirado
* Sistema de lluminacion

Largo |
Ancho

Temperatura de horneo
Tiempo de levante
Tiempo de horneo

Humedad relativa
Vel del gire {sin Vehiculo)
Renovaciones de aire

Alto (Sin basamento metdlico)
Alto del basamento metdiico

Temp. Maxima interna de la cabina

Potencia total consuming en secado

Externas Intemas

6700 mm
4600 mm
3300 mm

6200 mm
4100 mm
3000 mm
300 mm
90°C
5 min
30 min
120°C
60%
0.3
302 ren/h
10,000 W
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-

Las caracteristicas técnicas y con-
structivas de la cabing se presenian en
la siguiente tabla.

Sistema Estructural

El sistema estructural de ia cabing
estara formado por pdneles verticales
que constituyen las paredes, paneles
horizontales que van encima de los
pdneles verticales para formar el espa-
cio de la zona de fitiracién del aire de!
techo. Y para cerrar este espacio se
necesitaran los pdneles del techo, junto
con perfiles de acero para cerrar las
esquinas de la cabina. Los pdneles de
acero se componen de 2 paredes de
{amina de acero blanca, lisa, de caiibre
22 y como aislante térmico y aclstico se
colocard una colchoneta de lana mi-
neral de 2 pulgadas de espesor.

Se necesifardn 10 pdneles de
secado, en los cuales se colocardn los
gabinetes de Idmparas infrarrojas, estos
pdneles tendran en su exierior una con-
cha cilindrica metdlica de una altura de
2100 mm. y un didmetro de 400 mm. en
los extremos de esta concha es semies-
férico, con el propdsito de tener un
disefio mas dindmico que facilite el ser-
vicio y mantenimienio.

En los demds pdneles adjuntos a
los de secado, serdn pdneles ciegos, es
decir, no contendran ningdn gabinete,
pero la Idmina tendrd por ambos lados
un pequeno niblado de la misma silueta
gue la concha cilindrica, afin de propor-
cionar una mejor estructura del panel asi
como para fener una mismo disefio de

panel.

Para los accesos se usardgn 4
puertas para el auto y 1 personal. Para
las puertas del auto, dos de ellas son
puertas tipo “secado” y las ofras 2 puer-
fas tendrdn la misma silueia pero susti-
tuye por 2 vidrios termotemplados &
inastillables de 6mm. de espesor con

Fig. 39

junta de-hule, estos vidrios se colocaran
en la parte intermna y externa del panel,
con el propdsito de brindar una seccion
de aire que permite reducir al minimo

= una posible pérdida calorifica hacia el

exterior.

Los paneles del techo y los pane-
les horizontales no tendrdn ningan nibla-
do en ambos lados.

La cabina tiene ia opcién de
instalarla sobre una tarima metdlica o
sobre el piso terminado del lugar. Si se
elije la opcién de la farima metdlica, se
coloccard los perfiles de acero en la
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PRESENTACION DEL PRODUCTO

parte inferior de los pdneles verticales
atornillados con ia estructura metdlica.
Dentro de esta estructura se encuentra
unas rejillas de acero galvanizadas, por
donde pasa el aire que circula deniro
de la cabina y soporta los filtros de
retencion de pinfura y ariba de ellos se
locatliza unas rejillas tipo “Irving” electro-
foriadas con una capacidad permisible

de carga de 3900 kg/m2.

Junto a las rejillas “irving” se loca-
liza las tapas ciegas de Idmina galva-
nizada de calibre 14 con un diamanta-
do sobre su superficie, que permitira
soportar al pintor y ejercer una mayor
estructuracion.

La otra opcidon de instalacion es
anclar ios perfiles de acero de la parte
inferior de los pdneles verticales hacia el
piso terminado con tornillo y taquete
exponsivo, Se realizard una zanja con
una profundidad de 300 mm. y un
ancho de 700 mm, en donde se colo-
caran las rejillas galvanizadas, filtros y
réjillas irving. Este tipo de insfalacion evi-
tara tener un incremento de costo, ya
que se eliminaria la farima metdtica.

Sistema de Secado

Para satisfacer las necesidades
de secado denfro de la cabina, se
necesitaran 10 Iamparas infrarrojas de
onda media con una potencia de 1000

w.cada.una yunaghurade .70 m— - —— ——

Estaran conectadas con bornes
cerdmicos. Estas lamparas se deberén.
de ubicar dentro de un gabinete metali-
co tipo "sobreponer”, integrando un
reflector parabodlico de acero inoxidable
acabado espejo de calibre 22.

(Fig. 41A )
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(Fig. 41 B )

Para seguridad del operador y de
la Idmpara misma, se colocard una pro-
tecion de alambre electrosoldada de
calibre 14, ofin de evitar su contacto
directo con la Iampara.

Para su alimentacion eléctrica se
necesitard cable de uso rudo del No.
12, se usardn conectores monofdsicos
polarizados (127 v, 60 Hz, 15 A), v
estaran colocados en los costados del
pdnel para poder pasar la energia eléc-
trica faciimente. Es convenienie que sea
polarizado para garantizar la seguridad
del equipo y del operador de sufrir
algun choque eléctrico.

(Fig. 41A , 41B)

Para los sistemas de secado,
seguridad, ventilacion e iluminacion se
requiere que fenga “lierra fisica”, con el
propdsito de evitar cualquier sobre
carga eiéctrica hacia el operador o
hacia ailgin equipo eléctiico en fun-
cién. La tierra fisica re redliza colocando
una varrilla de cobre de 50 mm. de
diamzatro por 1000 mm. de longifud,
enterrada en el piso, rodeada de sal de
grano y conectada hacia cualquier
parie metdlica de la cabina.

-

Sistema de Seguridad

La seguridad es un factor impor-
tante que debe contemplarse para el
disefo de Ia cabina de pintado, para
asi asegurar un menor riesgo que pueda
provocar un accidente para el pinfor.
Por este motivo se desarroliaron
pequefos grupos bdsicos que brindan
una mayor tranquilidad al usuario.

Primeramente cabe mencionar
que el disefto de la cabinag, asi como el
material constrructivo que se eligio, per-
mite reducir enormemente el porcentaje
de accidentes laborales.

Por otro lado el sistema de ali-
mentacién general de ia cabina es de
forma eléctrica reduciendo enorme-
mente cualquier riesgo de explosion
como lo es al estar usando gas L.E

La cabina de pintado requiere de
un tablero general que le permita con-
frolar las actividades asignadas por &l
pinior.

En el interior de lag cabina es
importante mantener conirolados ciertos
factores fisicos, como son ia temperatu-
ra, asociada con la presién para la
etapa de pintado, y para la eiapa de
secado la presencia de humo, asi como
de temperatura y presion.

Para una mayor comprension de como
funciona el Sistema de Seguridad en
relacion al cuadro anterior, mencionaré
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que el Sistema de Seguridad esta consti-
tuido un moédulo de control, un modulo
de potencia, un modulo de sensado, un
modulo para entrada y salida de datos,
una interfase entre el control y los demas
modulos. Asi como un sistema de ali-
menfacion.

El médulo de confrol, estd consti-
tuido por el microcon’rrOIodor HC11E9,
el cual procesard las senales de enirada
y salida, este moduio constifuye el
corazon del sistema de seguridad, vy su
funcion principal es monitorear el estado
en el que se encuenira la cabina de
pintado. La actividad del microcontro-

lador careceria de sentido si no estu-

viese relacionado con el mundo exterior,
es necesario que la farea que ejecute
sea gobernada por los comandos y
datos que llegan desde fuera, ademas
los resultados generados por €l, deben
ser enviados al extetior. .

Es decir, si por ejemplo, la tempe-
ratura estd dentro de un rango predeter-
minado, el microcontrolador enviard un
mensaje de que no hay problemas en la
cabina.

En caso de que |0s sensores
hicteran una medicion fuera del rango,
se encenderd una senal de alarma
tanto auditiva, como visual, y en caso
de no reestablecer las variables, ei
microcontrolador mandard sefiales para
infentar "intfroducir" las senales dentro del
rango.

(Ver Apéndice 2)

DOT-MATRIX READOUT 92% EFF.
FORLED, TV, PIN LIGHTS ILLUMINATED
AVOID LOWER CASE

LETTER HEIGHT. .2°-.87" (5-17mm)
MIN DOT DIA: 02" (5 1mm)
LED (LUGHT EMMITING DIQDE) LONG UFE, EFF

(Fig. 42)

El sistema de contoi cuenta con
un tectado numérico para accesar infor-
macion al microcontrolador y se darg
respuesta sobre un display de 35 carac-
téres luminiscente (matriz de puntos),
para leer la informacion que devuelve la

seiatetmicrocontrotador, -este-aitimo

con g ventaja de que ei operador
podra leer la infermacion aunque haya
poca o nula iluminacion on el Giea de
trabgjo.

(Fig. 42)

En el siguiente diograma de blo-
ques muesta el funcionamiento del con-
trol del Sistema de Seguridad.

(Fig. 43 )

El médulo de potencia esta di-
senado para controlar los motores de
inyeccion y extracciéon de aire en la
cabina, también debe conirolar las Idm-
paras infrarrojas v las Idmparas de ilumi-
nacién y con ellas las idmparas de
emergencia (esfe sistema se caracteriza
por estar frabajando con voltqjes y co--
rrientes altas).

El médulo de sensado abarca la
medicidén de variables dentro de la ca-

127



PRESENTACION DEL PRODUCTO

.

CIANADNI
VIRYVIY

_
;
S0.LvQ _

30 ¥anvs . T oGS
§ VOVHINT _ N -

VIONI10d
G VelvL3

Gy

[SERN

HSv4uELNI VIONTILOd

onaok 30 0TNAOW
T
NOIS Y YHNLYYIdnI L - OWNE
HOSNIS HOSNAS dHoshas _
— —— — [ ] — | T ] —— ——— i M—
QaveN3Ie
OTNAQN

VIDNIDUINI
30 VHVdNYT

‘BYrOMHYHIN
. BvVdY

AHV STHOLOW

microcon

&
&

.o}

Fig. 43 Diagrama de bloques del
trolador HC11E9

59
¥
*

128



I‘IH

A
=t "%

_ m/
J

PRESENTACION DEL PRODUCTO

binq, tales como: presion temperatura,
humo, humedad; esfe sistema es el
primero que percibe cuales son las
condiciones en que estd operando la
cabina.

El médulo de entrada y salida:
como ya se menciond anterioremente el
sistema de control debe fener contacto
con el exterior. Es decir,‘\;_ debe recibir y
mandar senales del exterior. Ademdas de
las entradas y salidas que tiene con los
sensores y la etapa de potenciaq, es
necesario que el usuario, de alguna
manera tenga un ‘informe" de 1o que
estd ocurriendo y pueda accesar infor-
macioén del sistemaq, el mddulo de entra-

esta por demds comentar, que este sis-
tema tiene que cumplir con Ias normas
de seguridad € higiene, es decir, debe
estar "aterrizado”, regulado, efc.

También cabe mencionar que por
las caracteristicas del sistema, no todos
los méduios tienen el mismo voltaje ni
corriente de alimentacion, es légico
pensar que la etapa de potencia
requerird mayor alimentacién que los
otros moédulos, por ejemplo la etapa de
potencia estd conectada tanfo aia co-
rmienfe de A.C. (127 VAC) como a la de
DC (12VDC) y su consumo de corriente
es superior a los ofros méduios, a com-

paracion del microcontrolador que su

da y salida de datos permitirad ésto. Por
ejemplo que en un display aparezca el
valor que los sensores estdn captando y
por otro lado con un teciado accesar la
informacion.

El médulo de interfase. Debido a
que la tecnologia con que son construi-
dos circuitos integrados y el microconiro-
lador son diferentes, es necesario
establecer una comunicacién entre
ambos, la interfase resuelve el problema
de la conexion eléctrica de elementos
exteriores a l0s buses del microcontro-
fador.

La alimentacion eléctrica del sis-
tema, es atn mds importante que
cualquier otro modulo, sin la fuente de
alimentacién, no puede funcionar nadg,
independientemente de ias tareas que
~cada mdbduio realice, las senales que
procese vy los genere, es indispensable
que tengan alimentacion eléctrica. Y no

consumo de corriente es minima y el
voltaje de alimentacion es de 5V,

Por dltimo, hay que recordar gue
las condiciones de la cabina son dife-
rentes cuando se estd pintando y cuan-
do se estd secando, por lo cual el sis-
tema de seguridad también se compor-
tard de diferente manera para ambas
condiciones.

Sistema de Ventilacion y Filtra-
do

Para satisfacer el flujo de qire de
la cabina y tener un buen fun-
cionamiento del sistema de Circulacion
de aqire es necesario utilizar 2 venti-
ladores que estén basados en la norma
: NMX-120-U-SCF. ‘

Estos ventiladores satisfacen la
demanda de aire de acuerdo a [as
dimenciones de la cabina.
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(Fig. 44 )
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(Fig. 45 )

Ei ventilador tiene las siguientes
caracieristicas:

-Ventilador marca EVISA modelo AF 910-
7-2-1160, tipo axial. Manejando 13950
C.F.M. {Piés Cubicos por Minuto) contra
0.25" C.A. [Columna de Aguq) a 70°C.

Teniendo un rotor L.S. con unq
capacidad de 1160 R.P.M. (Revolu-
ciones por Minuto). Acoplado por trans-
mision de poleas y bandas con un motor
marca Siemens {ipo APE (A prueba de
Explosidon) de 2 Cabailos de fuerza., 3
Fases, 220v-440v, 50-60 c.p.s. (ciclos
por segundo).

(Figs. 44-45)

Para asegurar una buena venti-
lacidn sobre ia cabina, es necesario
proteger y separar los ventiiadores de
enirada y salida del qire, con una
estructura metalica llamada “chime-
nea”. Esta chimenea tiene por objetivo,
separar el gire sucio y el limpio durante
los cicios de recirculacion de aire.

La chimenea se ubica en el
primer grupo de filtracion, asi como los
monitores de contaminacién que
establece como obligatorio la SEMAR-
NAP con el fin de verificar los niveles per-
misibles de contaminantes expulsados
hacia la atmdsfera.

En la etapa de pintado, se necesi-
ta que el gire de la cabina {inyeccidn y
extraccion) sea lo mds limpio posible,
para no afectar la aplicacién de la pin-
tura asi como para no dahar Ia atmos-
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fera debido a las particulas de pintura
que quedan en el aire y no ser enviadas
a ella, Por esta razdn se requieren filtros
que purifiquen el aire que se le va a
inyectar como a exiraer a la cabina.

De aqui la necesidad de emplear
varios tipos de filtros de fabricacidon
nacional, como son:

Filiro de Entrada

Se necesitaran 4 filtros de tipo
bolsa de material de fibra acrilica no
tejida, autoextinguible, teniendo una
retencion mdaxima de contaminantes de

5500 gr/m?2-
Tienen una vida promedio de 6 a

- 8-meses-de-usocontinuo— - =

Filtros de Techo

Se necesitaran 2 filtros planos
colocados a todo io iargo de cabina.
Teniendo un espesor de 3/4", de material
de fibra aciilica con tela tipo quirdéfano
lavables y autoextinguible. Con una
retencion mdxima de contaminantes de

600 gr/m?: )
Tiene una vida promedio de 12
meses de uso continuo.

Filtros de Piso

Se necesitaran 2 filfros planos de
un espesor de 2" de material de fibra de
vidrio con densidad progresiva no tejida
con adhesivo, autcextinguible. Teniendo
una retencién maxima de contami-

: hantes de 4000 gr/mz‘

Tiene una vida promedio de 6

131

meses de uso diario.

Sistema de iluminacion

Dentro de la cabina de pintado,
se hizo un calculo luminico para satis-
facer los niveles minimos de iluminacion.

Se usardn 6 gabinetes fluores-
centes que estardn ubicados en ias
esquings superiores de la cabina. Cada
uno de ellos tiene las siguientes carac-
teristicas:

Gabinete tipo empotrar a 45°
marca Mvultiduc, a prieba de
explosién. Compuesta de gabinete

de 40 x 244 cms con_marco embis-

agrado fabricados en lamina de
primera. Esmaltado con pintura de
polvo color blanca con 93% de
reflectancia. Con 2 balastros de 2 x
74 w, 6CHz, 127v, 2 tubos de 74 w.
Con vidrio termotemplado de 6mm y
empaques de huie. Capaz de desa-
rrollar una iluminacion de 1000
luxes.

(Fig. 46 )

4 PRUESA DE VAPOR

MULT.I
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Se instalaron en las esquings supe-
riores de la cabina a 45° para propor-
cionar una mejor iluminacion sin riesgo
de provocar “zonas muerias” en donde
el pintor pueda tener siempre el mismo
nivel luminico deniro de la cabina.

7.2 Factores humanos

Microclima laboral

La cabina de piniado es en reali-

En el caso que el pinfor este pin-
tando y tenga una sensacién de frio o
frescura deberd usar por su salud y por
una buena catidad de pintado, llevar
puesto un trgje de pintor de material de
“Tyvek”, este material es sintético, evilan-
do que penetre el aire hacia el cuerpo
demasiado rdpido y por su consistencia
de fabricacién no desprende particulas
o fibras. El uso del fraje también reduce
la molestia de frio.

Al estar pintando el auto, el ope-
rador redaliza una actividad fisica y pro-
duce calor. Esta actividad se puede
medir en Joules, watts, kilocalorias, pero

— — dad-un microclima lgboral.- El ser —en realidad se utiliza como unidad el

Sy

g

wy

humano necesita tener un balance tér-
mico enire su cuerpo y el medio ambi-
ente que lo rodeqa. Las personas
pueden soportar grandes diferencias de
temperatura del exterior, variando su
temperatura interna enire los 36°C vy los
38°C, dependiendo la parte del cuerpo
a medir.

Deniro de la cabina de pintado
durante la fase de pintado, cuando
estan funcionando los ventiladores,
existe una corriente de aire descen-
dente confinua a una velocidad de 0.5
m/s, produciéndoce una sensacion de
frio 0 frescura en el cuerpo humano, en
este momento el pintor esta perdiendo
calor corporal debido al proceso de
conveccion. Si la velocidad del dire es
mayor a 0.004°C/seg. provocarg que la
femperatura del cuerpo bdagje y puede
producir , misculos rigidos, dolor corpo-
ral, hipotermia, hasta la muerte.

MET (Transformacion de energia
metabdlicq) que equivale a:

( TMET = 58.15 w/m?)

Durante el esfuerzo fisico de tra-
bajo el operador no deberia incremen-
tar su temperatura corporal a mas de
1°C a 1.5°C, pero puede reducirse esta
temperatura debido a la corriente de
gire que existe en el interior de la cabi-
na, provocando una sensaciéon de fres-
cura.

Seguln las investigaciones por “Zot-
terman y Hendel” la actividad realizada
por el pintor durante la fase de pintado
equivaidria a :

1.6 MET 6 93 w/mZ2,

A continuacién se presenta algu-
nas equivalencias de MET.
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Hablando nuevamente del traje
de tyvek del pintor puede tener sen-
sacion de calor o frio durante sus activi-
dad. En el balance térmico entre el
hombre y su medio existe una unidad de

I vestimenta llamada “Clo” del ingles
— —-2clothing”. - —- — - -
1 Clo equivale a 0.155 m2 °C/ W de

donde:

m2= superficie
°C = diferencia éntre piel y el qire
W = energia

También 1 clo equivale a una vestimen-
ta de interior para invierno: ropa interior.

camisa larga-con manga larga, pan-
taldn de trabgjo, jersey, calcetines grue-
sos y zapatos (ISO 7730-1980).

i o=

w M;W/ PRESENTACION DEL PRODUCTO
. ACTIVIDAD |

l En reposo, estirado 0.8 47
Sentado,sin actividad especial 1 58

I Actividad sedentaria (oficing, casas,Jaboratorio,escuelq) 1.2 70
De pie, relgjado 1.2 70
De pie, actividad ligera (compras,laboratorio,industiia ligera 1.6 @3

I De pie, actividad media (tfrabajos domésticos,dependiente) 2 117
Actividad alta (carga y descarga, maquinaria pesadaq) 3 175

Para nuestro caso de trabagjo, el

—_pintor podria tener un valor de clo de

0.5 a 1.0 debido a que el pinor varia su
tipo de vestimenia personal durante el
anc {independientemente del fraje de
tyvek) y de la zona del pais donde rea-
lice su frabajo.

Acontinuacién se presenta algunas
equivalencias de clo:

“VALORACION DEL*VESTUARIO EN UNIDADES Clp

133

Desnudo
l Pantalon corto
Vestimenta fropical: pantaldn corto, camisa de cuello abierio y manga
corla, calcetines ligeros y sandatias 0.3
I Vestimenta de verano ligera: panialdn ligero, camisa de cuello abierto y
manga cortq, calcetines ligeros y zapatos 0.5
I Vestimenta de trabajo ligera: ropa interior igera, camisa de algoddn y
manga larga,pantaldn de trabagjo, caicetines de lana y zapatos 0.7
Vestimenta de interior para invierno: ropa inferior, camisa con manga
I larga, pantaldn de frabgjo, jersey, calcetines gruesos y zapatos 1
% , Vestimenta fradicional de ciudad europea: ropa interior de algoddn con
l"‘f; »jangas y pierneras largas, camisa complela con pantaidn jersey vy
¢ |chaqueta, calcetines de lana y calzado grueso 1.5
B
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Balance térmico ideal

El balance iérmico del pintor y su
medio se puede representar mediante
una ecuacion:

M+-Cd +-Cv +-R-E=0

de donde: d

M = Calor que por unidad de tiempo
produce &l metabolismo humano.

Cd = Ganacias o pérdidas por conduc-
cion.

Radiacion = 45%
Conduccion = 15%
Conveccion = 15%
Evaporacion = 25%

De este modo se demuestra que
la via para ganar mayor calor es la
radiacién, es por eso que el sistema de
secado de la cabina es por medic de
idmparas infrarrojas que. propagan una
radiaciéon de onda media para tener un
mejor secado de la pintura.

La atmésfera

Cv—="Gananciasopérdidas por convec-— ——— —DPentro—de—Ruestra—aimaosfera

ciéon.

R = Ganancias o pérdidas por radiacion -

E = CGIOI’ que se plerde Por evapo-
racion.

Para el caso del pintor deniro de
la cabinag se encuentrg en una condi-
cion de microclima controlado. Existe
balance térmico, pero a su vez existe
tension térmica, es decir, ef pintor tiende
Q sudar debido al tipo de actividad y al
tipo de ropa que use en ese momento,
para reducir la sensacion de calor de
ese momento y asi lograr un balance
térmico.

Para lograr el balance térmico el
pintor puede ganar o perder calor
durante su actividad o en reposo, por
medio de 3 vias:

podemos epncontrar durante el ano
diversos cambios climdticos. Estos cam-
bios climdticos ilevan consigo una va-
riedad de temperatura y humedad.
Parg saber que grado de humedad y
temperatura se puede tener en el am-
biente 0 dentro de la cabina se. tiene
que estudiar 2 tipos de temperatura.

Temperatura seca:
Es la temperafura que se mide usando

" un termémetro corriente de mercurio,

nos indica el nivel maximo © minimo de
temperatura del lugar donde se encuen-
tre.

Temperatura humeda:
Es la temperatura que se obfiene con un
termémetro corriente de mercurio pero
en su parte metdlica o bulbo se coloca
un fieltro himedo constanie con agua
destilada y se obtiene asi una tempe-
ratura final.
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Si el aire es muy seco, la ma qQue podria contener a esa fempe-

humedad del fielfro se evaporard rdpi-
damente bajando la temperatura del
termémetro, pero si el aire es muy hime-
do el agua del fieltro se evaporard muy
poco 0 nada.

En general las temperaturas del
bulbo humedo estan siempre debajo
que las del bulbo seco. En relacién de
estas 2 temperaturas da como resulfcdo
una humedad relativa.

Humedad relativa:
Se define como la razdén entre la
humedad que el aire contiene y la maxi-

La zona comprendida
enire A-B representa
la zona de confort.

ratura. El porcentgje de humedad relati-

va se obtiene:

% HR = Contenido humedad del aire x 100
mdximo contenido posible

La carta psicrométrica representa
una relacién entre temperatura seca y
temperatura humeda dando como
resultado el porcentaje de humedad rel-
ativa, esta carta nos ayuda a visualizar
el contenido de humedad en la atmods-
fera, y asi podemos entender el motivo
de la construccidon de una cabina de
pintado, ya que si la humedad es eleva-
daq, el resultado de pintar un auto al
exterior, con esas condiciones no seria
satisfactoria o nula.

70 80 30
TEMPERATURA DE BULBO SECO, FO
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Grado de visibilidad

En la cabina de pintado se
encuentra el tablero dé control, en el se
localizan: display teclkado push botiom,
interuptores.

El display del tablero es de fipo

dindmico, es decir, que cambia con- .

stantemente su informacién, a su vez, es
un display digital de 35 caraciéres, lumi-
noso que tiene la ventaja que lo pueden
leer sin riesgo de ser deslumbrados por
la misma pantalla. Se optd por el digital
yd que ocupa un menor tiempo de lec-
tura, sélo 0.94 seg. en relacién a los

diales-andlogos que-legan-a354seg——

CIRCULAR DIALS
GUANTITATIVE/QUALITATIVE

NOS. INCREASE CLOGKWISE | o CHECK
ARE VERTICAL ZERO AT TOP
AND OUTSIDE IS POSSIBLE
THE SCAf.E 12 ON CLOCKS

FORLEFT

HAND GALLY ALTERNATIVE

- CONTROL

LOCATION
AVOID CLUTTER SCALE BREAK
IS DESIRABLE

CPTIMUM DIAL DA CLOCKWISE TO

2.75-4" (57-109) INCREASE READING

46" (102-152) A I

FOR HIGH AGCURACY Pﬁ%ﬂ%@f@%ﬁ?&
DOT-MATRIX READOUT 92% EFF.
FORLED, TV, #IN LIGHTS HLUMINATED
AVOID LOWER CASE

LETTER HEIGHT: 2™-.67" (5-17mm)
AN DOT BIA: (02" (51mm)
LED (UIGHT EMMITING DIODE) LONG LIFE, EFF

5 5 5
k1 1 ] :’.9! et

o

-
»:
LReeC 80
BLS0Le
HOW TO TELL 'S’ FROM '3 A8 DIFFICULT
5 X7 DOT MATRIX 15 POSSIBLE FOR DIGITS AND GAP
7X 1S MORE ACCEPTABLE, LOWER GASE 1S POOR s
AND QRIENTAL OF ARABIC IS POSSIBLE
8 X 1215 USED FOR BOLD CHARACTERS {2 STAOKES)

-

También el motivo que se uso digi-
tal es que se puede introducir datos
alfanumericos, permitiendonos saber
con presicion que fase de operacién se
esta reqlizando.

Se utilizé un percentil 50, este per-
centil maneja un rango de estaiura de
1.70, para su colocacion se puso a una
altura de 1.60 mt.

digtancio mirmnma ideat
de visibilidad: 500 mm.

i

! nec horzonta
i ds una sehial

ineq de registo,
de una senal

o s e

zond oveptabie
porda ef disploy

s
{i

Sonoridad

El nivel maximo de decibeies que
ejercen los ventiladores deniro de la
cabina de pintado es de §0dB, esteg
nivel es equivalente al estar en el interior
de un auto deportivo a 80 km/h 0 a un
taladro a 15m de distancia.

Presion

La presion que se ejerce dentro
de la cabina de pintado es de 0.25 C.A.
(columna de aguq). Este facior se pro-
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porciono del fabricante de ventiladpres,
esta presidn se recomienda que sea
constante, ya que si aumenta la presién
cuando el pintor estd pintando, el ope-
rador podria sufrir de dolor de oidos, de
la cabeza o incluse desmayarse. Por eso
es que en el tablero de control se tiene
registrado como una constante de pre-
sion. Esta constante se registra en el sis-
tema de seguridad que realiza el micro-
controlador HC11E9.

Luminocidad

El grado de luminocidad requeri-
da para la actividad de pintado de
autos se recomienda gue sea la mejor
posible. Ya que se necesita ver los co-
lores lo mas reales posible, esto se real-
iza con ayuda de las ldmparas fluores-
centes tipo “luz de Dia” , estos tubos
equivalen a ia luz solar.

En algunos lugares como en ung
habitacién o una fabrica varian ias
reflectancias de acuerdo a sus necesi-
dades. Para entender mejor el significa-
do de reflectancias se deberd de usar &f
termino de “albedo”. El albedo es la
relacion entre la energia incidente
expresada en porcentgje.

Algunos niveles de albedos como
la de una nube espesa o nieve fresca
equivales a los pdneles de lamina pinta-
da.

La siguiente tabla comparativa
muestra los diferentes tipos de albedos
segun Olyay (1963) y Lockwood {1974).

%o e SUPERFICIE ALBEDO %
Nieve fresca o " 80a90
Nube espesa 70 a 80
Nube delgada 25a70
Agua (dependiendo del dngulo de incidenciaq) 2080
Arena mojada . 10a 20
Arena seca 18 a 35
Roca desnuda 10a 20
Asfaito 16
Ladrillo, tabique 25a50
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7.3 Estudio comparativo enfr'e_ ia mejor cabina de pintado vy la cabina

propues’ra

Blowthemm GCreen Paint
Uitras5000 G-2000
UsA/itdlia ) - Mexico
Sl
Larmparas infrarrojas sl
Aire libre
K:Dlp ADO
Manual S! Sl
Autormatico
A D ACIO
En el techo i
Esquinado a 45° St ' Sl
En la pared :
Lamparas de emergencia NO st
Tipos de 1amparas
Fluorescentes Sl -}
Aditivos metdlicos ’
Incandescentes
A A O
Ventilacion confinua Sl Sl
Existe LY | |
Ubicacidn
Atrds L |
Arriba -
A un costado St °
Tiene filiros SI Sl
De entrada Sl Sl
En plafén {plénum) Si Si
Retencidén de pintura Sl S
) L3AL)
Ventanas
En la pared Sl NO
En la puerta Sl Si
Existe Sl St
Tipo de vidrio
Cristal templado | |
Vidrio ordinaric
Puertas
138
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Estudio comparativo entre Ia mejor cabina de pinid_d_o y la cabina

propuesta (cont.)

Marca | Blowtherm Green Paint
No. de puertas 4 4
Puerta personal S . Sk
Tablero gral. eléctrico
En existencia Sl Si
Indicadiores
Deperiila .Sl NO
Push botton ‘ ’ ] S
Didles “ Sl NO
Luminicentes NO Si
Pantalia digifal indicadora NO Sl
Paro general Sl Sl
Paro automdtico Sl Sl
Ubicacién
Al frente | * Sl
Lateral * S
Sistema contra incendio '
£n existencia NO Sl
Sensor de temperatura Sl Si
Sensor de presidén Sl Sl
Tierra fisica Sl Si
ERIES L U
Paredes
Sencilia .
Doble Sl Sl
Material de paredes
Lamina de acero blanca ) INTERIOR INTERIOR/EXTERIOR
Lamina de acero galvanizada .
Tablaroca

Madera (triplay)
Cubierta plastica

Carton
Multipanel
Piso
Tarima metdlica | ** G|
Anclada al piso Si ** 5l
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Estudio comporohvo entre la mejor cabina de pm’fodo y la cabmo
propuesfc[com) '

Blowtherm Green Paint .
Material dgislante b
Espuma de poliuretano
Espima de poliestireno
Lana mineral Si Sl
" Fibra de vidrio
Ninguno

¥Puede ubicarse dl frente ** Dependiendo de Ia
o lateral dependiendo de
la necesidad del cliente necesidad de Ia instalacion

MUN. . W ERE ..
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ESTRUCTURA

MIBRE DEL SISTEMA

SECADO

"PROCESO

COSTO POR
UNIDAD EN
PESOS

. Corle,
Panel vertical clego 7 E100 froquelado,doblado,niblado,remachado 1.300 22100
Corte,
Pénel vertical de secado 10 E-102 troguelado,rechazado,deblade, niblado, 1,600 146000
remachado -
Certe, troquelado, niblade, deblade, unidon
Puertas 3 E-103 vidilo. remachado 2,500 7500
Panei horizontal 10 E-104 Corte, doblado,remachade 820 8200
paneltecho 18 E-105 Corte, deblado,remachado 820 14760
Perfil H v 10 E-106 Corte doblado, punteado, pinfado . 80 500
Perfil L 14 E-107 Coite doblado, punteado, pintado 50 700
Perfil U 10 £E-108 Cotte doblado, punteado, pintado 50 500
Perfil h 3 E-109 Corte doblado, punteado, plntade 50 150
§70,410

> S - COSTO POR
NOMBRE DE LA PIEZA & UNIDAD EN
S PESOS
Gablnete complsto de 10 $5-001 Comercial 3,880 38,000
infrarrojos tipo "sobreponer”
! 38,000
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No. DE

NOMBRE DEL SISTEMA .- NOMBRE DE LA PIEZA PIEZAS CODIGO PROCESO
Gabhlinete completo lipo
ILUMINACION esquinero flucrescente a 4 Sl-A1 Comercial
pureba de explosidn
Tapa ciega esquinera 4 SI-A2 Corte doblado

——

COSIO POR
UNIDAD EN
PESOS

$6,760

~ e - ¥o. DE . COSIOPOR
X NOMBRE DEL SISTEMA NOWIBRE DE LA PIEZA : : - CODIGO PROCESO UNIDAD EN
, PIEZAS ' i :
‘ . . . T . PESOS
VENTILACION Ventllador axial marca EVISA 2 V-01 i Comercial 8,100 16200
modelo AF
Chimenea compleia T v-02 Corte, diamantado, doblado,engargolado 13,600 13400
Filttro bolsa 4 v-03 - 1 comerclal 450 1800
Plénum 1 v-04 Corls, doblado, atomillado 2,150 2150
Filtro de techo 2 v-05 Comerclal 830 1640
Rejifias Irving 6 V-06 Comercial 650 3900
Fitro de plso 2 v-07 Comaercial 850 1700
Canaleta perforada 6 v-08 Corfe, niblado, doblado 60 360
galvqnlzadq
| R _ o}
$41,370
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ST T e JEL - NoBE : R P : COSIO PCR o
NOMBRE DEL'SISTEMA. . "NOMBRE DE LA PIEZA ' i . v PROCESO .~ ' UNIDAD EN TOTAL ‘4 )
e e Ry PIEZAS . :
, ; i I i . 2 . . . ) PESOS l
—— . s b
SEGURIDAD fablero general slctrico 1 SGR-0T Comercial 13,180 13,180 (3
completo (incluyendo) 4
Microcontrolador HCT1E9 1 N
instakado
Display luminico de 35 .
caractéres
Teclodo 1
Push bottons 8
Toreta grratoria 1
Sensor de femperatura LM35 1
Sensor de presién MPX100 1
Tiera fisica 1 .

13,180
] 1
= .
w -
T T T @ Lo ST COSIOPOR
NOMBRE DEL SISTEMA NOMBRE DE LA PIEZA . PROCESO © UNIDADEN TOTAL
e LR e e ‘ , ) PESOS
MISCELANEOS T°’”"'°1h;,’f§'92?”°' de 20 ° Comercial 2.5 50
Taquete expansivo de 20 - LComercicI 5.5 10
1/2"x 3" ) :
Bisagras 10 Comercial 45 450
| ;
Gabinete para ropa 1 iCometcial 320 320

$170,650

OLONA0Yd 130 NOIDVINISIAd

$16,650

$46,800
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MANIFIESTO PERSONAL

1
|

VIiL.- Manifiesto
persenal

) En el proyecto de tésis he fenido,
desde su inicio, la inquietud de resaitar
las bondades ecoldgicas,tecnolégicas y
de seguridad de las lamparas infrarrojas
para el proceso de secado de la pintura
automotriz con respecio al secado con-

.vencional de gas L.P, sin descuidar ios

factores humanos y la constitucion de la
cabing, las dimensiones de ella vy i0s
aspectos ergondémicos que a ella con-
fieren.

Contemplé disenar soportes
moviles para instalar algunos gabinetes
de secado, para que pudieran ser colo-
cados alrededor del auto. Haciendo un
estudio mds profundo, observé varias
condiciones como son: que no se podia
secar todo el aguto en una solg etapq,
era facil de desplazarlas, la energia
calerifica de la lKdmpara disminuia cuan-
do se trabajaba en el exterior.

El siguiente paso fue disenar una
serie de gabinetes muitiples o indepen-
dientes para colocar las lamparas de
secado, asi como el material a emplear
Teniendo en consideracién el tipo y
marca de ias lamparas.

Lliegue a la decision de imple-
mentar una cabina de pintado capaz
de controlar las emisiones contami-
nantes por €l proceso de pintado, asi
como de incluir las IGmparas infrarrojas
como fuenfe potencial de secado.

Iniciaimente el famano de la ca-
bina de pintado se propuso parG autos
y microbuses. Finalmente y después de
estudios mdas detallados, decidi algo
mds practico: que la cabina fuera séla-
mente para automoviles, por las  Si--
guientes razones:

1.- Se observé que el 89 % de-la clien-
tela flevan automoviles a repinta.

2.- Los costos de pintado de un-microbus
no son redituables para el laller de pin-
tura, ya gue el dueno del microbus no
exige lanita calidad en ia pintura,
porque para el uso rudo gue le da a su
unidad, seria un gasfo muy alto para él.

¥

3.- Al tener un automoévil y un microbus
hablamos de diferentes tamanos, el
volumen vy la presion del aire varian den-
fro de la cabing, por 1o que el disefio
mecdanico se complicaria.
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interior una colchoneta de lana mineral
como aislante térmico; este Ultimo por
tener la virfud de ser el mejor aisiante
téermico, ya que no pierde energia
calorifica de las paredes internas hacia
los extremos. También tiene buenas
propiedades acusticas. Ademds tiene la
ventaja de resistir radiaciones y alias
temperafuras de forma directa por tal
motivo no se degrada tan facimente,

La ldmina pintada blanca es
resistente a ia corrosidn y solventes, ya
que recibe un pintado electrosiatico. Por
tener éstas caracteristicas ofrece un
grado de reflectancia de! 25%, en
relacion de otros recubrimientos.

Ademdas la propiedad de ser lisa
permite que no se almacenen residuos
de pintura durante un largo periodo de
trabajo,evitando contaminar otro auto al
ser pintado, ademds de disminuir la cali-
dad visual del panel.

Otra ventaja que ofrecen estos
pdneles son por ensambie macho-hem-

bra, reduciendo en lo posible el uso de -

olro perfil.

Se tiene contempiado que el
iugar donde se instale la cabina de pin-
tado sea en el interior de un locatl techo-
do. Por cuestidbn de limpieza y calidad
de pintura asi como una mayor vida del
equipo. Por esta razdn se puede instalar
de 2 formas:

1.- Con una tarima metdlica.

Teniendo como ventaja que si uno
desea cambiar e instalar la cabina de
un lugar a ofro, no dane el piso donde
seq ubicada. La desventaja que presen-
ta es el elevado costo que se tendria por
contar con mads piezas metdlicas.

2.- Con fosa. Es decir, al piso se le
hacen 2 fosas a lo largo de ia cabina
con 30 6 40 cm de profundidad y 50 cm
de ancho, para que todo el sistema de
filtracidn de aire sea oculto. La desven-
faja que se tendria que hacer obia civil,
es decir la fabricaciéon de las fosas en e}
piso. Pero es mds costeable hacer 2
fosas que colocar toda una tarima
metdlica.
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CONCLUSIONES

IX. - Conclusiones

Como una evaluacion global del
proyecto de fesis, llegué a las siguientes
conclusiones:

1.- A través del desarrollo de la
tésis adquiri'un compromiso como
Disefador Industrial, enfocado ¢ la
extensa drea del repintado automotriz.
Al poder brindar una primerg respuesta
de desarrollo industrial con aplicacion
tecnoldgica.

2.- Me did la oportunidad de

involucrarme y hacer una investigacion
profunda en este sector industrial, asi
como adquirir conocimientos muy
importantes de las diferentes dreas que
componen este proyecto, como son:

* Electronica.

* Electricidad.

* Seguridad industrial.
* Ingenieria mecdnica.

3.- En el desarrollo del proyecto
siempre se contempié el involucrar a ia
seguridad industiial en un 100%, logran-
do con ello reducir el riesgo de
cualquier accidente, ya que éste tipo
de proyecto asi lo amerita.

4.- Tuve la oporfunidad de vi-
sualizar la problemdtica que se
enfrentan los pinfores al realizar sus
actividades deniro y fuera de sus
establecimientos durante el ano, asi
como el de sus técnicas de pinfado.

. 5.-Otro factor importante que no
dejé a un lado_fué ia Ecologia. Ya que
este proyecto se apega a las Normas
Ecolégicas vigenies.

6.- Este proyecto se planied con
la finalidad de desarroliario vy manufac-
turarlo a nivel naciong!, con Ia aitemati-
va de poder exportarlo, y asi tener un
nuevo campo laboral parg Mexico, Es
importanie mencionar que &n la rea-
lizacidn de este proyecto hay la posibili-
dad de optimizar sus sistemas de fun-
cionamiento.
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X.- Apéndices

Apéndice 1
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ULRICH SCHARER ETAL
INGENIERIA DE MANUFACTURA
Editorial C.E.C.5.A.

Meéxico D.E 1990

AUTOMOTRIZ HABANA
Habana No. 107, esg. Montiel
Col. Tepeyec Insurgentes
Q.FEB. Carmen Oropeza

Tel. 5-77-98-88

Fax 7-77-73-08

AMERICAN OPTICAL

Equipo de seguridad

Av San Andrés Atoto No. 165-B
Naucalpan Edomex.

Sra. Alicia Guiiérrez

Tel. 3-58-21-92

 Fax 3-58-21-92

___PRODUCTOS R-M

ARTLUZ (TOFF) QUERETARO

América No. 61 Col Observatdrio

C.P 76040
Querétaro Qrto.

Ing Edmundo Herndndez Reyna

Tel 01-(42)-2318-22
01-{42)-2360-62

BASF DE MEXICO PINTURAS
Calle Ernesto Pugibet No. é
Fracc. Ind Xalostoc.

Tel. 2-27-08-31

Fax 7-14-42-83

BASF

Rinshed-Mason

"Guia para el repinfado de automaoviles"

USA Los Angeles Ca. 1980

BINKS

‘Catdiogo de pisiolas"
USA Los Angeles Ca.
Enero 1992,

CARROCERIA Y PINTURA

- Miguel de Castro Vicente
Ediciones CEAC
Barcelona 1989

CASA ORTiZ FERRETERIA
Catdlogo general

Av, Revolucién No. 733
Tel 5-63-33-03

Fax 6-11-19-75
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GENERAL ELECTRIC

"Catdlogo de Idmparas”

Ant. camino a Cuihuacan No. 120
Col Sta Isabel Industrial

St Juan Hinojosa

Tel 6-97-03-15

HERAEUS

"Catdlogo de iamparas infrarrojas"
NOBLELIGHT DIVISION

3473 Satellite Bvld.

Dulut, Georgia 30136

Tel (404) 6-23-60-00

Fox (404) 6-23-56-40

HISTORIA DEL DISENO ) INDUSTRIAL

INFRATECH Co.
"Catdlogo de ldmparas infrarrojos”
1770 Workman Street,
Los Angeles Ca. 90031-3394
Tel 1-(213) 223-1041
1-(800) 421-92455
USA Los Angeles Ca. 1989.

INGENIERIA EN SISTEMAS DE PINTURA
Mineria No. 36

Col. Escandén

Ing. Eresto Villa Mendoza

Tel. 2-72-56-30

IRT SYSTEM
"Catdlogo de iamparas infrarojas”

Salinas Flores Oscar
Trillas
1992

HOLOPHANE S.A. de C V.
"Catdlogo genaral

Km. 31 Carr. wlex-Cuautitlan
Tultittan, tdomex.

Ing Alejandgro Gon:zdlez

Tel 3-10-88-32

Fax 8-72-33-14

INFRARR

"Catdlogo de idmparas infrarrojas”
Via Zanutel, 5

20066 Meizo (Milano) italy

Tel 02/957-38-295

Fax 02/957-36-262

Concord, Onfdrio, L4k 1L3
Ontario Canada

Tel (P0b) 669-6548

Fax (905) 669-1171

LECTURAS EN MATERIA DE SEGURIDAD
{ERGONOMIA]

instifuto Mexicano del Seguro Social
Paseo de la Reforma No. 476
México D.FE 1982

Pags 31-62

LG SEGURIDAD S.A. de C.V.
Calle Liberacion

Stita. Salus Serafin Herndndez
Tel 3-55-78-69
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SECOFI-DGN SISTEMAS DE EXTRACCION "POLAR"

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
NMX-U-120-1993-SCFI

Mar Mediterraneo No. 151
Col. Popotla

CASETA PARA APLICACION DE PINTURA SU  Sr. Heclor Vazquez

DISENO Y EQUIPOS A EMPLEAR

TelfFax 3-41-99-33

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION  SPERIFILT

SOCIAL

NORMAS MEXICANAS EN SEGURIDAD,

HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE

“Catdiogo de filfros"
20040 Capriano Mildn
Via G. Leopardi 13-italyJ56

DIRECCION GENERAL DE SEGURIDAD E

HIGIENE EN EL TRABAJO
SUBSECRETARIA B

Lic. Marco Anfonio Gémez

Calz. Azcapoizalco-La Villa No. 209
Col. Santo Tomdas

SEDESOL

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
Rio Elba No. 20 Col. Cuauthemoc
Ing Enrique Campuzano

Tel 5-53-99-00

SICRESA-DISENO

SISTEMA CREATIVO §.A.

Calie 21 No. 116

Col. San Pedro de 10s Pinos
D.1. José Antonio Lopez Aguilar
Tel 5-98-55-66

Fax 5-98-85-91

SISTEMA Y ACABADOS ELECTROSTATICOS
Av. Gran Piradmide No. 72

Col. San Bartolo Tenayuca

Sr. Oscar Diaz Valencia

Tel 3-90-41-76

Fax 3-90-31-54

3M DE MEXICO ,
CENTRO DE CAPACITACION
Ing. Sandra Morales

" DIVISION MASCARRILLAS
Ing. Sandra Moraies
Conmutador 6 26-04-00

TALLER PMANDRAKE

/v Cuguhtemoc No. 586
Col. Narvarie

Sr. Hetodoro de la Pefia
México D.F

TALLER YOUSSEF

Eje central Ldzaro CArdenas No. 541
- Col. Narvarte

Sr. Youssef Moussc

Mexico D.F

TALLER STIERLE

Eje ceniral Lazaro Cardenas No. 469
Col. Narvarte

Sr. Fernando Stierle O.

México D.F
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Apéndice 2 CASCARA DE NARANJA.-
Defecto que sufre la pintura al aplicarse
Glosario a una superficie sucia, por aplicarse con
demasiada presion, rociarse cuando
existe corrientes de aire muy fuertes o
ALVEOLAR.- emplear thinnher de baja caiidad.

Referente a los alveolos.

ALVEOLOS.-

Pequenos racimos en forma de bolsa
dentro del puimdn en donde se aimace-
na al aire. ' "

BASEMENT.-
Nombre denominado al soporte o tafi-

de pintado, sin necesidad de danar al
piso. Lugar donde se colocan los filtros
Ce retencion de pintura. :

CABINA DE PINTURA ABIERTA O
CONTINUA.-

Cuarto destinado para pintar, con pare-
des laterales abiertas, que permite que
las piezas entren de un lado y sclgan
del ofro, por medio de un fransportador.
Se utiliza en el sistemna de pintura elec-
trostdético.

CAMARA SALINA (CAMARA Dt
NIEBLA) :

Evaluacion por el cual tiene que tener
una pieza meidiica piniada bajo condi-
ciones humedas extremas. Esto sirve
para ver ia calidad de pintura y prome-
dio de vida que tiene. Esta evaiuacion
acelera el tiempo de vida de la pintura.
Aproxima damente se aplican de "30
horas que equivaldrian a 2 anos de vida
de g pintura.

CURADO.~

Proceso de secado o endurecimiento de
la pintura, al momento de dejar evapo-
rar los solventes opor aplicarles caior,
dependiendo del tipo de pintura a
emplear.

DESENGRASE.-
Parte del proceso inicial de limpieza del
sistema de pintura electrestatica. Se
aplica por aspercidon o por
inmercion,una solucion quimica tibia at
sustrato metdlico.

EPOXICOS.-

Recubrimiento liquido 0 en polvo que se
aplica en zonas donde transita el agua
o para ambientes himedos.

FLASH OFF.-

Programacién de tiempo de enfriamien-
o que tiene ias iGmparas infrarrojas
para secar solventes de la pinturaq,
Actividad parciaimente baja de temper-
atura.

FOSFATIZADO.-

Parte del proceso de limpieza del sis-
tema de pintura electrostGtica,
Aplicacién de una solucidn tibia de
agua con fosfato, que permite limpiar ei
sustrato metdiico antes de pintario, para

191



APENDICES

v

Qquese pueda adherir mejor Ia pintura.

HVLP (HIGHT VOLUME LOW PRE-
SSION).- ,
Alto Voldmen Baja Presion.
Denominacion que tienen las pistolas de
rociado, para efectuar una gran
capacidad de pulverizacion, con una
baja presién, no mcn/or de 20 a 30
Ibfinch?2.

HORNO DE PLASTIFICADO.-

Parte final del sistema de pintura elec-
frostatica. Lugar donde pasan las piezas
para ser curadas o secadas, por medio
de un transportador. En el inicio y final
del homo se implemenia unos sellos de
qaire activados por un ventilador y dis-
tribuidas por espreas, impidiendo que el
calor salga y la temperatura ideal bgje,
a través de las puertas de inicio y final
del horno.

HORNO DE HUMEDAD.-

Horno por el cual pasan las piezas a
través de un transportador para ser
secadas por primera vez, después de
haber sido limpiadas vy dzspuestas c ser
pintadas.

INMERSION.-

Proceso gue fiene una pieza meitdlica
para ser limpiada o pintfada electrosidti-
camente por medio de unas tinas que
coniengan éstos liquidos.

& NEUMOCONIOSIS.-

74

& .

3

S
+

- Es la acumulacién de particulas
inorgdnicas en los pulmones y d la reac-

cién tisular secundaria a su presenciaq;
ésta puede ser coldgena o no coldge-
na. El silice y asbesto son polvos que
causan respuesta coldgena. El hierro,
estano y bario, se conoce como neu-
comoniosis benigna o no coldgena
porgue, aungue son retenidos en los pul-
mones No causan reaccién idxica, alér-
gica ni patdégena y por lo ianio no con-
ducen a fibrosis pulmunar como Ias
primeras.

OREO--
Proceso que tiene ia pintura al secarse
al aire libre.

OVER SPRAY (NUBE DE PINTURA) -
Nombre destinado al rocio de pintura
liquida al efectuarse su aplicacion, por
medio de una pisiola rociadorg, a una
presion mayor establecida por la misma
pistola.

PINTURA.-

Recubrimiento final que se aplica al sus-
frato para que tenga mayor duracién o
bién que sea decorativa.

PLENUM.-

Nombre que se le asigna al techo inter-
no o falso de una cabina de pintura que
contenga un sistema de recirculacion
de aire continuo. Lugar donde se ubican
una serie de filtros para el paso de aire
descendente. Permitiendo tener un aire
limpio vy libre de impurezas que permite
aplicar la pintura sin ningGn problema.
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POLVOS.-

Son particulas que provienen de Ias
acciones de esmerilado, rebajado, lija-
do, asentado y pulido de fas superficies
de los autos

PRIMER.-

Primer recubrimientio que se aplica en el
sistema convencional de pinturq, para
que fenga mayor proteccion el sustrato
a ia corrosion y tenga mayor cdheren~
cia la pintura.

PULVERIZACION.-

Efecto que se produce ai aplicarse un
__recubrimiento_liquido por una pistola_ro-
ciadorq. :

SELLO CROMICO.-

Parie final del proceso de limpieza del
sistema electrostatico de pintura.
Apiicacién de una solucién quimica
tibia al sustrato metdlico, ya sea por
inmersiébn o aspercion, para que tenga
mejor adherencia la pintura.

SISTEMA CONVENCIONAL DE
PINTURA.-

Proceso de aplicacién de recubrimien-
tos liquidos. Para su aplicacién se nece-
sita de un compresor que genere el aire
para ser transmitida por una pistola y a
su vez fluya el aire con la pinfura liquida
puiverizada.

SISTEMA EI.ECTROSTATICO DE
PINTURA -
Proceso por el cuadl la pintura se adhiere

e a la pieza metdlica por medio por

medio de una pisfola rociadora ener-
gizada, credndose un campo eléctrico.
Ya sea el recubrimiento en polvo o liqui-
do, éste fluye a fravés de la pistola roci-
adorqa, estando polarizado negativa-
mente. El sustrato a pintar estd polariza-
do positivamente. De éste modo por ser
diferentes en polaridad se adhiere Ia
pintura al sustraio.

SUSTRATO.~
Toda pieza o superficie metdlica a pin-
tar.

VAPORES.-

Proviene de la evaporacion nalural de
los solventes y aditivos de la pinfura quu1~
da, ya sea del proceso de aspercion
con la pistola o por el proceso de cuia-
do de pintura sobre la superficie recién
pintado.
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Apéndice 3

11.2.- DATOS TECNICOS DEL MICROCONTROLADOR HC11E9

DE MOTOROLA

DIAGRAMA DE BLOQUES
DEL

MICROCONTROLADOR M68HC11

ROM-SK BYTES

PAT

UL A
2

FURRTO B

1

ARNENEEN
AALAAAAAA

PE1

n
g

" 3US JE 0ATOS Y DIREGCICNES

3US JE DIRECCICN
CEDATOSC

[T I I VR -

e e |

VL - = e R e T

TIXIIIZIIIERY
IXIXXIX2

* MODQOS DE OPERACION DE MCSEHC1TXX:

ENTRADAS MODO DE OPERACION
. MaDO A MOCDOB
‘E': ' | =3 MQDO SIMPLE
" ae 1 1 MODO EXPANDIDO
. £ Q Q MCDO PROGRAMABLE
;: a [ ESPECIAL
&
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MODELO EEPROM CONFIG2 COMENTARIOS
MC&8HC11A8 * * 512 256 $OF Familla constructura de éste sisfema
MCOBHCTITAT * * 512 256 S0D AB con ROM disponible
MC&8HC11AD * * * 256 $0C AB con ROM yEEPROM disponible
MC6HBHCT1AS * * [8k+812( 256 S0F EEPROM emuiqdo por AB
68 9 2 4 CQp a 2rnag a Glig eMmong KA i¢CD
MCHSHCIET * * 512 512 $0D £9 desarroliado con ROM
I MC&EHCT1EOQ * * * 512 $ocC E® con ROM y desarrcligdo con EEPROM
MCS8HCT 1E2 * * 2K1 256 SFF3 No necesita ROM para expandir la memoria
MC&BHC711E?| 12k * 5812 512 SOF Version E9 programado una vez
l MC&8HCI1D3 * 4k * 192 N/A Version de 40 pines de bajo costo
MCSSHC7I1ED 4k * * 192 N/A Versidn D3 programado una vez
MC6SHCT1F1 * * 512 1K SFF3 Alto desarrollo No-Mulfiplexado 66 pines
. - o MCSSHCIIKA ] . * P 24k 1  640. | 766 SFF3 Espacio de >1 Mega de memoiia, 84 pines, C§
MC68HC711K4| 24k * 640 766 $FF3 Version de K4 progiamado una vez
MC&SHCT1LS * 16k 52 512 $0F E® con mds ROM y mas O, 64766
MCGBHCT711L8| 18k * 512 512 SOF Versidén de L4 programado una vez

LERUBBEERSEEEE

Figure 2.3. MCE6SHCTIES/711E9 Pin Assignments (52-Pin LEC)
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LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35

APENDICES

ﬂNatz'onal Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The M35 series are pracision integrated-cireuit tempera:
ture sensors, whose output voitage is finearly proportionat to
the Celsius {Centigrade} temperature, The LM35 thus hes
an advantage over linear temperature sensors cafibrated in ®
Kelvin, as the user is not reqlired to subtract & large con-
stant voiltage from jis output to obiain tonvenient Centi-
grade scaling. The EM35 does not require'any external cali-
bration or timming to provide typical accuracies of £14°C
at room temperature and +34°C overa full-—55to +-150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The EM35 S low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. it
can be used with single power supplies, or with pius and
minus supplies. As it draws only 60 uA fram its supply, i has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35is
rated to operate over a —55° to +150°C temperature
range, while the LM35C is rated for a —40° to +110°C
range {—10° with irnproved accuracy). The LM35 series is

available packeged in hermetic TO-46 transistor packages,
while the LM35C, LM35CA, and EM35D are also available in
the plastic TO-82 transistor package. The LM35D is alsy
availzble iri an 84ead surface mount small outfine package
and aplastic TO-202 package.

Features

m Cafibrated directly in ° Celsius (Centigrade)
# Linear + 10.0 mV/*°C scale factor

= 0.5°C accuracy guaranteseble (at +25°C)

® Rated for full —55° to +150°C range

m Suitable for remote applications

o Low cost due to wafer-level timming

= Operates from 4 to 30 voits

= Less than 60 pA current drain [UR
® Low seif-heating, 0.08°C in still air

m Nonlinearity only £1/3C typical

o Low impedance output, 0.7 £} for 1 mA foad

Connection Diagrams

TO-46 TO-92 $0-8

Metal Can Package* Plastic Package Small Outline Molded Package

+is Vour GND | vmit R 3 ot

NC.—12 7=Ne

. NEC.=43 & =NC.

HATFEM VIEW GND =4 4 5k=NC.

TLIH/E516-2
TL/H/ES16-1 TL/H/EST6-21
“Casa is connected i negative pin (GND} - -Order Number LM35CZ, Top View
LM3SCAZ or LM35DZ N.C. = No Cotmachon
Order Number LM35H, LM35AH, See NS Package Number Z03A

LM35CH, LM35CAH or LM35DH Order Number LM35DM

See NS Package Number HOSH Seea NS Package Number MOSA
TO-202 3 inadi
Plastic Package Typical Applications
+ +h
) Y10 20v; |
LN3S Vour
BUTPUT
LU ™ 0 v+ 100 meroc
LM 1 At
350P L =
. TLH/ES16-3 ™ TL/HISE16=4
FIGURE 1.Basic Centigrade
Temperahire Chaase Ry = —Vg/50 pA
Sensor (+2°C to +150°C)
Vour= + 1,800 mV &t +150°C
+Vs v GND =+ 250 mV st +25°C
or R =—550 mV at ~55°C
" Fi d
Ordar Number LM35DP Haungémulﬂmﬂm *

See NS Package Number PO3A

5.12
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

‘11.3.B. -HOJA. TECNICA DEL SENSOR DE PRESION

Uncompensated,

element strain gauge design.
Feaatures
+ bow Cost
+ Patented, Silicon Shesr Stress Strain Gauge Design
+ Easy o Use Chip Carrier Package Oplions
« Ratiomaetric to Supply Voltage
+ 60 mV Span {typical)
-=5 —Absoluts, Differantial and Gauge Qptions
Application Examples
» Pump/Mator Cantrollers

|

|
|

Silicon Pressure Sensors

The MPX 100 series device is a silicon plezoresistive preasure sensor providing a very -
accurate and finear voltage output — directly proportional 1o the applied pressure. This
standard, low cost, uncompensated sensor permils manufacturers to design and add
their own external temperature ¢ompensating and signatl conditioning networks.
Compensation techmiques are simplified bacause of the predictabllity of Molarala's single

0 to 100 kPa (0 to 14.5 PSI)

MPX100
SERIES

X—ducer™
SILICON
PRESSURE SENSORS

e [

N5 SN NN SN NN NN 0NN WEm MEm DEN BEN NEN IO MO M N BN mW =

« Robotics BASIC CHIP DIFFERENTIAL
« Leval Indicators GCARRIER ELEMENT PORYT OPTION
» Medical Diagncs_tics cA‘.;fya!ﬁ-es GASE&Vfﬁ"OZ
+ Prossure Switching
v Barometers -
+ Altimeters
Pin Kumnber
1 2 3 4
Ground wan Vg ~Vgut
g MAKIMUM RATINGS .
Ratlng Symbol Value tnit
Cverpressura (8l (P11 2) Prayx 200 kPa
Burst Pregsurel®) (71 > P2) Prourst 2000 KkPa
Storage Temperature Tatg ~50 to +150 *C
Operating Temperatira Ta ~40to +125 G
VOLTAGE OUTPUT versus APPLIED DIFFERENTIAL PRESSURE PiN 3

The differential voltage output of the X~ducer is directly proportional 1o the
differential pressure applied.

‘The absolute sensor has & bulit-in reference vacuum. The outpit voltage will
decraase a5 vacuum, reliative 1o ambient, is drawn on the pressure (P1) side,

The output voltage of the differential or gauge sensor Increases with
mcreasing pressure applted to the pressure (P1) side relalive to the vacuum
{P2) side. Simiarly, output viltage increases as increasing vacuum |s appliad io
the vacuum (P2} side relative 1o the pressure (P1) side.

Figure 1 iflustrates a schematic of the Internal circditry on the stand-alone
pressure sensar chip,

REV2

FiNZ
+ Vo

P4
~¥aut

Figure ¥, Uncompensated Pressure
Sensor Schematic
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Apéndice 5

Tabla INDICE DE IMECAS

(lndicé - Metropolitdno de Calidad de Aire)

- " Microgramos por
Nivel Partes por millon metro clibico
¢ Horario mdximo
gl
Ozono O, X P.P.M. Lo/m®
500 0.6 1177
450 0.54 1060
400 0.48 942
350 0.42 824
300 0.35 687
250 0.2¢ 569
200 0.23 451
150 0.17 333
100 0.11 216
50 0.06 117
g 0 0
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Apéndice 6

~ DIMENSIONES DE AUTOMOVILES

4.602

AT .

4346 1.709 1.339
4.602 1.729 1.409
4.696 1.737 1.295
Club-Cab D-250 43832 2.019 1.755
Pick-Up bdsica 4876 2.019 1.755
Pick-Up flotillera . 4876 2.019 nje
Prospecfor4 x 2 4.876 2.01¢ 1.755
Prospector4 x4 4.876 2.019 1.88
Ram Charger 4 x 2 4.728 2.019 1.805
Ram Charger 4 x4 4.728 2.01¢9 1.869
Ancho m
1.846 1.337
Ghuta 4.48 1.73 1.335
Lincoln 5.56 1.985 1.446
Taurus 4,848 1.793 1.374
Taurus vagoneta 4874 1.795 -1.396
Thunderbird 5.046 1.846 1.328
Topaz GS 4.48 1.73 1.343
Aerostar 4.834 1.829 1.687
Expiorer XLT 4.681 1.783 1.704
{F-] 50 Custom (pick-up) 4929 2.008 1.785
F-200 (pick-up) 4,962 1.96 1.785
F-350 5.228 2.003 1.904
o m |
Cadillac Deville . 1.4
Cavalier 4.536 1.677 1.361
Century limited 4804 1.7672 1.364
Cutlass 4.834 1.766 1.375
Eurosporf 4.834 1.766 1.375
Z-24 4.63 1.677 1.321
Biazer 4.325 1.661 1.628
C3500 (Chevrolet) 5.481 2022 1.808
Cheyenne {Pick-Up) 4.915 2.022 1.783
{Hunter 4,215 2022 1.783
5-10 Maxi-Cab 4.897 1.643 1.557
Suburban 5.565 2,022 1.829
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‘ Nissan .
Hikart Coupé
Mdxima
Tsuru il A
Tsuru i Ty L
Tsuru ll Vagoneta
ZX 300 2 asientos
ZX 3002 + 2
ZX 300 Turbo
Chasis cono
Chasis largo
Boble cabina
Estaquitas corto
Estaquitas largo
Ichi -Van
IPick-Up $720

Pick-Up corto
Pick-Up largo

Golf GTI

Jetta

Passarf

Sedan

Combi y Panel
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7.- Parque vehicular
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