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1. Introduccidén

En la actualidad el automovil es un medio de transporte importante porque
permite desplazarse a puntos distantes de manera comoda y cargar objetos
personales de peso liviano o cargas moderadas. Estos contienen un motor de
combustion interna el cual estan compuestos por distintas partes mecénicas

moviles con su vida util ya definidas.

La pintura automotriz, es aquella pintura usada sobre la superficie de los
automoviles. Este trabajo es realizado a nivel mundial por los fabricantes de
automoviles y por los distintos talleres de reparacibn o personalizacion.
Normalmente se piensa, que la pintura automotriz se utiliza no solo para
embellecer el vehiculo si no su principal objetivo es prevenir la corrosion

(oxidacién) del metal.

Para lograr el acabado que observamos en los autos de fabricas, o recién
sacados de un taller de calidad, se necesita aplicar tres capas sobre la superficie
a pintar. Como primera capa se conoce como base, esta capa cumple con las
funciones de nivelador, ya que permite corregir las marcas y defectos que pueden

guedar sobre la superficie.

La segunda capa se aplica la pintura base, la cual posee las propiedades
de color y efectos visuales que desea el fabricante o el cliente, por lo cual es
conocida como la pintura en si. Como la tercera y Ultima capa, se coloca

usualmente atomizada sobre la capa de pintura de color, siendo este un

6|Pagina



DISENO DE CABINA DE VEHICULOS AUTOMOTRICES /SEDAN

recubrimiento brillante y transparente expuesto al medio ambiente. Esta capa
debe ser lo suficientemente fuerte como para resistir a la abrasion, pero a su vez,

guimicamente estable para soportar los rayos ultravioletas.

El presente estudio nace con el objetivo de proponer un disefio de una
cabina de pintura automotriz para el area de enderezado y pintura del Taller
Moreno, que se ubica en Managua, Barrio San Luis, debido que a dicho taller no

posee una cabina de pintura.

La cabina de pintura actualmente se ha convertido en la herramienta mas
imprescindible para un taller de Enderezado y Pintura, y es por eso que hay

muchas empresas que se dedican a la construccion de estas.

La informacién encontrada en Internet, basicamente son péaginas de las
casas matrices de los componentes después mencionados, dando informacién
Ccomo precios, caracteristicas generales, caracteristicas de instalacion, ventajas y
desventajas de los productos, etc., proporcionando Unicamente informacion

general.
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2. Objetivos

2.1.

Objetivo General

Disefiar una Cabina de Pintura Automotriz para vehiculos sedan, a fin de

disminuir la contaminacion exterior y obtener un mejor acabado en el trabajo final,

mediante la utilizacion de equipos o tecnologia apropiada.

2.2.

Objetivos Especificos

v Seleccionar el tipo de cabina a utilizar

v’ Identificar los contaminantes exteriores

v' Elegir los equipos tecnoldgicos para la disminucion de
contaminacion exterior

v' Dimensionar la cabina de pintura automotriz con sus componentes
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3. Marco teérico

3.1. Cabina

La palabra cabina, procede del latin “cabine”, que se refiere a un lugar
pequefio y cerrado, independiente de toda otra construccion o estructura, donde

se relnen, por ejemplo, algunas personas para hacer una actividad.

la cabina pintura, es un lugar cerrado que permite la ventilacion de aire
caliente el cual puede acelerar el proceso de pintado y de secado. en ella,
intervienen varias fases para que se pueda lograr lo anterior. la cabina de pintura,
al ser un recinto cerrado y estanco, permite realizar distintas aplicaciones libres
de impurezas. pues en ellas se produce el ambiente idéneo para un repintado de

calidad. (Conceptos, 2023)

3.2. Funcionamiento de una cabina de Pintura
Una cabina de pintura es, esencialmente, un recinto acondicionado que

cumple tres funciones principales:

. Se garantizan unas condiciones de renovacion de aire y ausencia de
particulas que permiten garantizar las condiciones de salubridad de un operador
industrial que aplica pintura sobre una superficie sin exponerse a inhalar

cantidades perjudiciales de compuestos organicos volatiles (COV).

. Se garantiza una calidad de acabado ausente de particulas e impurezas

del aire para que las piezas no necesiten de pulido posterior
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. Se evitan a través de sistemas de captacion de los compuestos organico-
volatiles (COV) la ausencia de niveles relevantes de emisiones al aire de estos

compuestos para respetar la normativa ambiental vigente. (Wikipedia, 2022)

3.3. Importancia en los tiempos de secado en los vehiculos

La cabina de pintura no s6lo cumple funciones precisas como ofrecer un
ambiente libre de particulas o de calentamiento para forzar el secado final.
También puede ayudar entre cada capa. Independientemente de si se usa una

pintura que seca por oxidacion o que requiera de un catalizador.

De hecho, conviene y mucho usar una cabina cuando se usa un catalizador,
pues permite crear el ambiente preciso que necesita la pintura, ya sea que
necesite una temperatura baja, media o alta para que funcione y endurezca como

se debe. (Axalta, 2020)

3.3.1. La cabina evita desperfectos en la pintura
Usar una cabina y mantener la temperatura en equilibrio es de gran ayuda
a la hora de querer evitar errores o que aparezcan desperfectos en la superficie

del auto.

Todas las pinturas cuentan con especificaciones precisas para programar
y cuidar los detalles en el ambiente de la cabina, tanto al momento de aplicar el

producto como en su proceso de secado.
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Es por eso que el uso de la ficha técnica, combinado con un manejo
correcto de la cabina te asegura en gran porcentaje proteger el proceso de

repintado y, por ende, entregar trabajos de mayor calidad. (Axalta, 2020)

3.4. Tipos de cabinas de pintura

En las cabinas de pinturas existen diferentes tipos que se ocupan en la

industria, las cuales son clasificadas a continuacion:

3.4.1. Cabinas de pintura tipo continua

Recintos que funcionan con aplicadores automaticos de pintura para

produccion industrial y continua.

3.4.2. Cabinas de pinturas tipo batch

Son utilizados por pequefios y medianos productores a la aplicacion de

pieza geométricas de distintos tamarfios

Por extraccion y filtracion de aire, los tipos de cabinas de pintura son:
3.4.3. Cabinas de pintura presurizadas

En estas cabinas el aire accede desde el techo de la cabina y se distribuye
de manera vertical hacia el ventilado de extraccion. Son utilizadas para los

muebles y acabados automotrices.

3.4.4. Cabinas industriales de pre filtros y filtros secos

Se utilizan para pintura liquida, en donde el aire entra a través de la cara
abierta de la cabina y mientras pasa por el area va capturando overspray. Es ideal

para producciones chicas y medianas.
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3.4.5. Cabina de pintura con cortina de agua

En esta cabina la cortina de agua funciona como filtro para los remanentes
de la pintura. Se utilizan en altos volimenes de produccién y es de utilidad para

diversas viscosidades y densidades.

3.4.6. Cabinas de pintura electrostatica

Las piezas a pintar deben de estar eléctricamente conectadas a tierra
(haciendo tierra), y las particulas de pintura en polvo cargadas de iones libres
son llevadas vertiginosa y directamente a la superficie de la pieza a pintar,
posteriormente pasara al horneo donde el polvo se derrite y funde una capa

uniforme. (Pinturas, s.f.)

3.5. Seleccion de una cabina de pintura automotriz.

La cabina de pintura que se selecciones sera utilizada para vehiculos
sedan, y Las capas de pintura seran igualmente aplicadas por los trabajadores del

Taller Moreno.

Para la seleccion de la cabina segun el tamafio, hay que tomar en cuenta
ciertos factores. Como el conocimiento de las instalaciones y el proceso de la
produccion es importante para escoger el equipo correcto. También es importante
tomar el tiempo necesario para entender la aplicacién, y cualquier plan a futuro

puede influir en la seleccion de la cabina de pintura.

Durante la aplicacién de la pintura, la cabina debe contar con filtros que

permitan eliminar cualquier particula de polvo para no perder el proceso. Por eso,
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es preciso que elementos como el calentador de aire y los ventiladores se

encuentren en buen estado.
Las cabinas para pintura deben de tener:

. Un equipo de ventilacion con filtros especiales que sirve para

evacuar el aire que lleva humo de la pintura en aerosol.

. Un armario eléctrico que sirve para controlar distintas herramientas

del funcionamiento de la cabina.

Los vehiculos entran a la cabina de pintura listos para la aplicacién de
pintura, sin tapiceria y accesorios adicionales, adecuados para el proceso de
fabricacion y reparacion de la carroceria, y deben salir con los mejores

acabados.

3.6. Dimensiones de la cabina de pintura

Determinar el tamafio de la cabina es muy importante para desarrollar el
disefio de sistema. Que influenciaria en el tipo de funcionamiento (manual o
automatico). Verificando el disefio de la localidad y la situacion de la cabina
propuesta ayudara a determinar si el espacio repartido es adecuado para el

tamano y estilo de la cabina.

Una cabina correctamente dimensionada ayudara al funcionamiento
apropiado del sistema y ayudara al operador y al equipo seleccionado a convivir
en un ambiente correctamente balanceado. La dimension tiene que ser bastante
sobrada para que el operario pueda desplazarse correctamente.
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3.7. Ventajas de las cabinas de pintura

Entre las ventajas del uso de las cabinas de pintura, podemos enumerar

las siguientes:

Aisla las operaciones del resto del taller, garantizando aplicaciones limpias
y seguras.

e Acelera el secado de las pinturas de preparacion y acabado.

e Mejora la calidad de la aplicacion.

e Facilita, entre otras, la igualacién de color, por su adecuada iluminacion.

¢ Rentabiliza la zona de pintura.

¢ Reduce los riesgos sanitarios y de incendios.

¢ Retiene la mayor cantidad de particulas de pintura y compuestos organicos

volatiles (VOC). (AutoCrash, 2018).
3.8. Acabado de pintura automotriz.

Segun Sinnek Academy, la pintura final que se encuentra en la superficie
del vehiculo, y su finalidad es dar color, brillo y efecto con el objetivo de reproducir
el aspecto original del vehiculo. También tiene una funcidon protectora ante
posibles dafios ocasionados por agentes quimicos o mecanicos. Existen varios

acabados como son los siguientes:
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3.8.1. Los tipos de acabados de pintura automotriz

Los més utilizados hoy en dia es la pintura bicapa, o bien metalizado o

perlados, por los efectos visuales que se pueden llegar a obtener con ellos.

3.9.

Pintura bicapa efecto sodlido: acabados bicapa sin ningun efecto
(blancos, rojos, azules...).

Pintura bicapa efecto metalizado: acabados con pigmentos metélicos y
generalmente pequefas proporciones de pigmentos solidos que confieren
el tono.

Pintura tri capa efecto perlado: habitualmente este tipo de acabados
incluyen pigmentos sélidos, metélicos, perlados. Es el tipo de bicapa que
mas presencia tiene en la actualidad.

Ventajas: colores muy vivos, efectos y reflejos imposible de conseguir con
otro acabado

Desventajas: mayor coste y complejidad de igualacion con respecto a otros

sistemas de acabado. (Morales, 2018)

Contaminacion

La contaminacion es cuando en un entorno ingresan elementos o

sustancias que normalmente no deberian estar en él y que afectan el equilibrio

del ecosistema.

Los agentes contaminantes pueden ser fisicos, quimicos o biologicos y

perjudican medios como el agua, el suelo o el aire, cuando se presentan en
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concentraciones muy elevadas. Estos compuestos alternan las condiciones de los
organismos que habitan en ellos, generando problemas de salud o de seguridad,

malestar e incluso la muerte (EAFIT, 2018).

3.10. Tipos de contaminacion ambiental

Lo importante de cuidar el medio ambiente esta cada vez mas extendida y
un llamado a la conciencia sobre no realizar trabajos en condiciones inadecuadas,
también generar un tratamiento adecuado a los materiales de desperdicios. Pero
no siempre se sabe hasta donde llega la contaminacion en la actualidad. Se
conoce que existen varios tipos de contaminantes para el medio ambiente (accion,

2023), y se enumeran de la siguiente manera:

3.10.1. Contaminacion atmosférica

Es la que es producida a causa de la emision de sustancias quimicas a la
atmosfera que afectan directamente a la calidad del aire. El mas conocido es el

monoéxido de carbono.

3.10.2. Contaminacion hidrica

Este tipo de contaminacion ambiental afecta directamente a las especies
animales, vegetales y también al ser humano ya que convierte el agua potable en

un recurso no apto para consumo.
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3.10.3. Contaminacion del suelo

Una vez mas las sustancias quimicas de uso comun en la agricultura
intensiva son las causantes de este tipo de contaminacion. Los principales

afectados de este tipo de contaminacion son las plantas, arboles y cultivos.

3.10.4. Contaminacién acustica

La contaminacién acustica se produce con cualquier ruido excesivo ya sea

en proporcién, frecuencia, tono, volumen o ritmo.

3.10.5. Contaminacion luminica

Se produce especialmente en las ciudades durante la noche y hace

referencia a la iluminacién artificial excesiva que emiten las poblaciones.

3.10.6. Contaminacioén visual

Es todo aquello que altera visualmente el paisaje natural. Hace referencia
a todos los elementos que no son naturales y que nos envian estimulos visuales.

Pueden ser vallas publicitarias, torres eléctricas o minas a cielo abierto.

3.10.7. Contaminacion térmica

Esta contaminacién esta relacionada con el ultimo tipo de contaminacion
ambiental mas importante: la contaminacion térmica. El aumento de la

temperatura afecta a los polos y los glaciares. (accion, 2023)
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3.11. Tipos de contaminacion gue causa la pintura automotriz

Los mas peligroso que produce son dafios en el sistema neuroldgico, y
mas preocupantes es el dafio que produce en el desarrollo mental de los nifios.

(Brito, s.f.)

3.11.1. Particulas Solidas

Se distingue entre particulas gruesas (mas de 2 micrémetros de diametro)
y particulas finas (menos de 2 micrometros). Las particulas finas son las mas
peligrosas ya que pueden ser arrastradas cientos de kilometros por el viento y el
cuerpo humano o cuenta con ninguna proteccidon contra ellas, asi que penetran
facilmente en los sacos alveolares de los pulmones, desde donde los

contaminantes que transportan pasan directamente a la sangre.

3.11.2. Metales Pesados

Los mas peligrosos son el mercurio, que produce dafios en el sistema
neurolégico, el cadmio, que perjudica los rifiones, y el plomo, cuyo efecto clinico
mas preocupante es el dafio que produce en el desarrollo mental de los nifios. Su
toxicidad se agrava debido a su caracter persistente y bioacumulativo: no se

degradan y los seres vivos no cuentan con mecanismos para eliminarlos.

3.11.3. Compuestos organicos de sintesis

Destacan por su elevada toxicidad, volatilidad, persistencia en el medio,
caracter bioacumulativo y movilidad en los vertederos, sustancias como el

hidrocarburo alifatico, aroméaticos (tolueno, xileno, bencenos), esteres, éteres,
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cetonas, aminas, PCBes, PCTes... Entre ellos estan los contaminantes mas
peligrosos generados nunca por la actividad humana: las dioxinas y los furanos,

gue pertenecen a una familia quimica mas amplia, los organoclorados:

3.11.4. Tricloroetileno
Se usa en las pinturas, gomas y limpiadores de alfombras. Como efectos
causa céancer y dafios en el sistema nervioso central y causa fallos en la

reproduccion.

3.11.5. Metil cloroformo
Se usa en los liquidos correctores y tintas, como efecto dafia el corazén y el
sistema respiratorio, y al medio ambiente tiene como consecuencia la

destruccion de la capa de ozono.

3.11.6. Percloroetileno
Se usa en la limpieza en seco, desengrasantes de metales, como efectos
dafa el higado y los rifiones, en el medio ambiente origina la lluvia acida.

(accion, 2023).

3.12. Requisitos para que la cabina de pintura funcione
correctamente.

El objetivo es conseguir un acabado perfecto en la pintura de las
carrocerias de los vehiculos. El disefio de la cabina y sus caracteristicas haran

gue la capa de pintura no esté contaminada y se pueda realizar un adecuado
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pulido sobre la superficie para quitar imperfecciones y perfeccionar aun mas la

Zona.

Para que una cabina aporte buenos resultados necesita cumplir con los

siguientes requisitos:

e Disponer de un sistema de inyeccion filtrado de aire limpio
e Sistema de extraccion del sobrante de pintura
e Sistema de filtrado de pintura

e Sistema de aceleracion del secado (DPA, 2021)

3.12.1. Sistema de Inyeccion

Este crea presion positiva del aire, importante para ayudar a que no entren
a la zona de trabajo particulas contaminantes que estropeen el acabado de
pintura. El inyector impulsa el aire del exterior hacia la pared tipo plénum con

superficie pegajosa que atrapa los contaminantes.

3.12.2. Sistema de extraccion

Este sistema que sirve para la extraccion y proyeccion del excedente de la

pintura hacia una pared con filtro que captura este sobrante limpiando asi el aire.

3.12.3. Filtrado de pintura

Cuando el excedente de pintura llega a la pared con filtro, este limpia el aire

y lo descarga libre al exterior.
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3.12.4. Flujo de aire

Manejar la corriente de aire probablemente es el elemento mas importante
de una cabina de pintura y su disefio. Se debe de crear un flujo laminar sobre el
area de rocio para que el disefio satisfaga las necesidades de produccion y al

mismo tiempo un acabado de calidad.

Segun especificaciones, una cabina necesita proporcionar la ventilacién
adecuada para mantener la concentracién de vapores inflamables o vapores de
combustibles o lloviznas en la corriente de descarga debajo de 25% del mas bajo

limite inflamable (LFL) de la pintura.

El volumen de aire que se necesita mover a través de la cabina y en la cAmara
de la descarga es medido en pies cubicos por minutos (CFM). La velocidad del
aire minima recomendada para campanas y cabinas de pintura es de 0.75 m/s.

(Bolanios, 2004)

3.13. Sistema de filtracion en una cabina automotriz

La correcta filtracidn del aire en las cabinas de pintura suele ser uno de los
retos que todas las empresas del sector de la automocion deben de superar con
matricula de honor. Es tal la competitividad en esta industria y tal el nivel de
exigencia, que un solo error en el proceso de pintado de un vehiculo puede
descartarlo para salir a la venta o a la negacion de los clientes de los talleres

automotrices.
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3.13.1. Pre-filtros

Se encuentran ubicados en la entrada de la turbina, y se encargan de
realizar un filtrado previo del aire fresco que entra a la cabina. De la eficiencia de

esta operacion depende la vida atil de los filtros de techo.

3.13.2. Filtro de techo o plénum

Esta situado en la parte superior de la cabina. Su funcion es retener las
particulas de polvo proveniente del intercambiador de calor. Los filtros de techo
permiten una distribucién de aire mas uniforme por toda la cabina, en caso de que
lleguen a saturarse se produce una sobrepresion en la zona superior, originando

gue el flujo del aire no se uniforme.

3.13.3. Filtros de piso

Estos filtros se encuentran localizados en la parte baja de la cabina, por
debajo de las rejillas metalicas, deben de estar lo menos saturados posible, ya
gue de lo contrario se produce una sobre presion en la cabina, ocasionando
turbulencias que impidan realizar trabajos de calidad. Estos filtros son los que
requieren reemplazo mas a menudo debido a que estan mas expuestos a las

particulas generadas por el pintado.

En la actualidad tenemos 2 tipos principales que circulan en el mercado,
los filtros de fibra y los denominados Paint pocket, los primeros tienen una
configuracion que permite que su tiempo para sustitucion pueda ser un poco mas
prolongado, sin embargo, las particulas que lo atraviesan se impregnan en los

ductos de salida y en los posfiltros, reduciendo la vida de estos en promedio a un
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50% y aumentando el tiempo requerido para realizar la limpieza de ductos en la

cabina.

3.13.4. Filtro de salida
Filtros de extraccion: después de que el aire ha pasado por el filtro de suelo
antes de incorporarse nuevamente al ambiente se requiere eliminar al méximo las

particulas de pintura que no se retuvieron en el filtro de suelo.

Este tipo de filtro generalmente son de bolsas y pueden ir en conjunto con
filtros de fibra de vidrio, se encuentran localizados en la zona de extraccion de aire
con el objetivo de expulsar un aire lo mas limpio posible al ambiente. (Magazine

A., 2018)

3.14. Tipos de filtros que se ocupan comunmente en una cabina.

Estos filtros son para retener las particulas que puedan ingresar al
momento de realizar los procesos de pinturas y generar un mejor acabado final y

estos se clasifican en:

3.14.1. Mantas filtrantes

Son creadas generalmente de fibra de vidrio. Estos se utilizan comunmente
en las cabinas industriales de pulverizacién de pintura, teniendo el propdsito de

retener las particulas de pintura y barniz.

3.14.2. Filtros de bolsas.

Estos se utilizan como prefiltracion o como filtros de extraccion de sistemas

de ventilacion centrales y filtracion en cabinas.
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Pre filtracion: se utilizan como filtracion del aire de entrada o de impulsion
en el interior de la cabina, en la etapa previa al paso del aire o impulsion en el

interior de la cabina a través de la manta filtrante existente en el techo.

Post filtracion: se utilizan como filtracion del aire de salida o de extraccion
en el interior de la cabina, en la etapa posterior al paso del aire o extraccion en el

interior de la cabina a través de la manta filtrante (Paint-stop) existente en el suelo.

3.14.3. Filtros de cassette

Estan disefiados principalmente como filtros clase M5-F9, estan fabricados
por el proceso de mini pliegue en material sintético de gran calidad, fibra de vidrio
o incluso mediante combinacion de diferentes materiales sintéticos, son eficientes
con grandes caudales y bajas caidas de presion, y se aseguran una larga vida
con la pre filtracion adecuada; se emplean como filtros finales o de extraccion en

los sistemas de ventilacién de cabinas.

3.14.3.1. Tipos de filtros de cassette.

o Filtros de cassette de material filtrante de una sola capa que se
utilizan para sistemas simples de filtros de una etapa como cajas eléctricas,
agregados y otros tipos de maquinarias. Los marcos se fabrican a partir del carton
o lamina de metal.

o Filtros de cassette de material filtrante arrugado incorporado y
refuerzo de mallas que se utilizan para los sistemas de ventilacién convencionales

y cabinas de pintura. Los marcos se fabrican de lamina de metal.
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Filtros de cassette de material filtrante arrugado, llamado tecnologia
minipleat, se utilizan para los sistemas de ventilacion complejos para reducir los
costos de energia y extender la vida util de filtro. Marco del filtro esta hecho de

plastico. (TECFILTER, s.f.)

3.15. Tipos de materiales de filtracion

3.15.1. Materiales sintéticos

Para los filtros de techos o filtros de entrada o impulsion de las cabinas de
pintura. Materiales de fibras de vidrio para los filtros de salida o de extraccion,
como filtro de suelo de las cabinas de pintura o filtro grueso en presencia de altas

temperaturas (Paint-stop).

3.15.2. Manta de carton plisado

Se utilizada con mayor frecuencia como filtro de salida o de extraccion de las

cabinas de pintura.

3.16. Sistema de iluminacidn en una cabina

La iluminacidon estara compuesta por lamparas fluorescentes situados
longitudinalmente en ambos angulos superiores de la cabina con una inclinacién
de 35°y, opcionalmente, pueden colocarse algunas pantallas en los laterales. Las
lamparas fluorescentes se instalaran de tal manera que faciliten las tareas de
mantenimiento de acuerdo con la estructura propia de la cabina y fuera de la

atmosfera peligrosa.
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El proposito de la iluminacion adecuada en los centros de reparacion
automotriz es proporcionar una visibilidad eficiente y comoda en el trabajo, asi
como también brindar un ambiente de trabajo seguro. Por tal motivo y
preocupados por la mejora continua en la productividad y calidad que se desean

alcanzar
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
Obligacion del patron

o Constar con los niveles de iluminacion en las areas de trabajo o en

la tarea visual.

. Efectuar el reconocimiento en las condiciones de iluminacién de las

areas y puestos de trabajo.
Para seleccionar la iluminacion adecuada es necesario determinar

. La tarea visual o el tipo de trabajo que se a desarrollar.

. La cantidad, la calidad y el tipo de iluminacion de acuerdo con la
tarea visual y los requerimientos de seguridad y comodidad.

o El tipo de alumbrado o luminarias que proporciones la luz

requerida.
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Ventajas de una buena iluminacion

Para el trabajador

o Conserva su capacidad visual.
o Evita la fatiga ocular.

o Disminuye los accidentes.

o Buen ambiente laboral.

Para el taller o agencia

. Aumento la produccion
o Mejora la calidad de los trabajados
o Disminuye el nimero de errores en la igualacion
o Facilita la aplicacion de pintura.
o Disminuye los trabajos innecesarios
o Reduce la fatiga ocular.
3.16.1. Cantidad de iluminacién requerida en las areas de trabajo

La cantidad de luz necesaria es aquella que el pintor pueda realizar el
trabajo sin esfuerzo ni agotamiento visual. La cantidad de luz adecuada
dependera basicamente del tipo de trabajo que el técnico realice, de la fineza de
los que se deben observar, del color y la reflectancia del objeto (pieza o vehiculo)
y el medio circundante. Las lamparas que se recomiendan para estos tipos de

cabinas son las Fluorescentes delgadas T-8 de 36W. (Magazine A. , s.f.)
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3.17. Sistema de succion

Eliminar los vapores de pintura y el exceso de rociado de pintura de un
area de fabricacion es una aplicacion de ventilacion especializada. EIl volumen
del flujo de aire debe ser lo suficientemente bajo para no afectar la aplicacion de
los materiales en el sistema de acabado, pero debe de ser lo suficientemente
grande como para eliminar cualquier exceso de rociado toxico o vapor del area
de trabajo. Esto se logra mediante la extraccion precisa del aire en la cabina de

pintura y a través de los pararrayos de pintura o el sistema de depuracion.

Los ventiladores deben de tener una presion adecuada para hacer frente
a la cabina de pintura y a las pérdidas de filtracion. Al mismo tiempo, los
ventiladores deben de ser lo suficientemente silenciosos para no interrumpir a

los trabajadores durante un ciclo de produccion. (Company, s.f.)

3.18. Diferencia entre un extractor de aire y un ventilador

Los ventiladores insuflan aire limpio, lo que genera corrientes de aire,

puede levantar polvo y crea una sobrepresion en el ambiente. por su parte.

El extractor de aire no provoca esas corrientes y propicia una cierta
depresion en el espacio. Estas propiedades hacen que los extractores sean el
sistema mas generalizado, mientras que los ventiladores se suelen reservar para
salas blancas o laboratorios porque la sobrepresion impide la entrada de

particulas externas que contaminen las pruebas que realizan. (Blog, s.f.)
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3.19. Tipos de extractores

Se utiliza para la extraccion de particulas que caen por su gravedad al

suelo y es la solucion ideal para un acabado perfecto y se denominan en:

3.19.1. Axiales

El aire se atrae mediante una hélice con distinto nUmero de alabes y se

impulsa al exterior en una misma direccion. Se suelen fijar a una pared.

3.19.2. Centrifugos

Estan formados por un rodete con alabes que proporciona una fuerza
centrifuga para la renovacion. Las salidas y entradas de aire son perpendiculares

entre ellas. Suelen instalarse en el techo.

3.19.3. Helicocentrifugos

Las ventajas de su estructura de carcasa-hélice permite unas Optimas
prestaciones en lo que se refiere al caudal de presion, manteniendo muy bajo el

nivel de ruido.
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4. Diseiio Metodologico

4.1. Variables a considerar

o Temperatura de secado del vehiculo 60°C a 80°C

o Dimensionado para la media de los vehiculos sedan

o Tipo de flujo de aire: vertical

o Materiales que no sufran oxidacion o corrosion para la construccion de la
cabina

4.2. Dimensién del tamafo de la cabina para carros sedan

Tomando los datos de la aseguradora MAPFRE (Anexo 1), dicha empresa
que reside en Nicaragua y es una de las mas grandes a nivel de Seguros
Automotrices y también para las Personas, se calculdé una media con los datos

obtenidos de las tablas dando las siguientes dimensiones:
Dimensiones mas grandes en los vehiculos Sedan:

Mayor Longitud: 4.605 m.
Mayor Anchura: 1.80 m.

Mayor Altura: 1.50 m.

Por normativa, estas dimensiones para la elaboracion de las cabinas ya

en el campo, se tienen que calcular mediante la siguiente formula:

Dimensién real (Largo, ancho y alto): Media obtenida + 1.50m (por normativa)
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Calculando:

Largo: 4.605m + 1.50m (multiplicarlo por 2) = 7.605m
Ancho: 1.80m + 1.50m (multiplicarlo por 2) = 4.80m
Alto:1.50m + 1.50m = 3m

Tabla 1

Dimensiones de paredes

DIMENSIONES DE PAREDES
Pared Frontal y Paredes
trasera Laterales
Ancho: 4.8m Largo: 7.60
Alto: 3m Alto: 3m

Nota: Esta tabla nos muestra las dimensiones de las cuatro paredes en la que
estaria estructurada la cabina de pintura.

Area del techo

Area del techo: Ancho X Largo

At = 4.80m X 7.60m

At = 36.48m?
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Volumen interno de la cabina

Vol.gp =1l.a.h

Donde:

Volcab: Volumen interno de la cabina
L: Largo (m)

a: Ancho (m)

h: Alto (m)

Vol.gp = 7.60m * 4.8m * 3m
Vol.,, = 109.44m3

4.3. Calculo del Caudal del Aire

Qcap = Volegp * S

Doénde:
Qcap = Caudal del aire en m3 /s

Vol.qp, = Volumen interno de la cabina (m?)

1 hora
3600 s

S =Tiempo en

10.944™ 1R
= —_
Qcab ’ h ~ 3,600s

3
Qcap = 3.04™M /S
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El caudal que debe proveer el ventilador es de 10944 m3/h para que exista
un flujo de aire limpio y que el pintor no se vea afectado por los vapores que

emanan las pinturas y componentes utilizados en el proceso.

Con los valores obtenidos se procede a seleccionar un ventilador centrifugo
gue provea la cantidad que se necesita, el ventilador seleccionado es el ventilador
PREXTUR 504 T4 2,2 kW (Ver Figura N° 1) cuyo caudal maximo es de 11010

m3/h por lo cual cumple con los requisitos. Ficha Técnica (Ver Anexo N° 2).

Figura N° 1 Ventilador Prextur

Nota: Ventilador seleccionado.
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4.3.1. Disefio de los ductos para el flujo de aire

Para el calculo de las dimensiones de los ductos que se utilizaran para
abastecer el aire a la cabina de pintura, se tomara en cuenta el caudal del aire de
la cabina (calculo que se realiz6 en la seccion anterior) y la velocidad de 8m/s,
gue es la velocidad que utilizaremos ya que es la velocidad general que se usan
en las cabinas de pinturas. Estos datos lo utilizaremos para calcular el diametro
de salida para el flujo de aire y la perdida de velocidad causada por la friccion de

las tuberias.

Trazando las lineas por medio de la grafica (Anexo 3), obtenemos los siguientes

datos:

Diametro: 700mm=0.7m

Perdida de friccion hfc: 0.085mmcda/m

4.3.2. Célculo de Area Circular

Donde:

A = Area circular (m?)

D = Diametro equivalente (m)

4 (0.7m>2
= T[ 2
A = 0.38m?
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Extrayendo la raiz de la superficie circular que se calcul6 anteriormente, se

puede obtener la medida de la salida, pero en forma cuadrada.

L=vVA
L:Lado del cuadrado (m)
L =+0.38™
L=0.62m

4.3.3. Correccion del diametro en los ductos.

Con el diametro circular calculado, luego se tiene que determinar una

seccion cuadrada o rectangular, aplicando la siguiente expresion:

_ 1.3 (LxL)0625
e (L+L)0-625

(Mott, 2006)
Donde:
De: Diametro equivalente corregido (m)

De: Diametro equivalente corregido (m)

_ 1.3(0.62 % 0.62)%°2°
¢ (0.62 + 0.62)0-625

D, =0.625

Esta modificacion se realiza para corregir las pérdidas de la velocidad del

aire, debido al cambio que se realiza en el ducto de forma circular a rectangular
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por motivos de espacio. Calculando el nuevo diametro, se calculara la seccion

rectangular o cuadrada con la siguiente ecuacion:
4 (De)2
=71 *x | —
2
A = Area circular corregida (m?)

D, = Diametro equivalente corregido(m)

p (0.625)2
= E3
T\

A = 0.307m?
4.4. Céalculo de sistema de calentamiento
4.4.1. Calculos para dimensionar el intercambiador de calor

El diametro a considerar para la construccién del intercambiador de calor

es de 1-1/4”, que en milimetros seria 31.75mm.

4.4.2. Aire proveniente del quemador.

Tpy = 80°C
Thy = 60°C
m = 0.10kg/s

4.4.3. Propiedades del Aire proveniente del quemador

Thi + T
Tfh = —2
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;. _80+60
fh— 2
Tfh:7OOC

Por medio de la tabla de transferencia de calor (Anexo 4), se pueden
obtener los diferentes datos de las propiedades del aire a la presién de 1

atmosfera, a la temperatura de 70°C.
Densidad ( p):1.028 p.kg/m?3

Calor especifico (C,): 1007 k]_g K

W
Conductividad termica (K):0.02881 E'K

Difusividad Termica (a):2.780x10~>m?s?
Viscosidad Dinamica (u): 2.052x107° kg/m.s
Viscosidad Cinematica (v): 1.995x10™°m?/s
Numero de Prandtl(Pr):0.7177Pr

4.4.4. Aire interno de la cabina

T, = 20°C
T., = 60°C
m = 0.09kg/s
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4.4.5. Propiedades del Aire en el interior de la cabina

;. _60+20
fh— 2
Tfh=4-0°C

Densidad ( p):1.127 p.kg/m?3

Calor especifico (C,): 1007 k]_g K

w
Conductividad termica (K):0.02662 E.K

Difusividad Termica (a):2.346x10~>m?s?
Viscosidad Dinamica (u):1.918x107° kg/m.s
Viscosidad Cinematica (v): 1.702x10~°m?/s
Numero de Prandtl(Pr): 0.7255Pr

4.4.6. Temperatura media logaritmica

Utilizando los datos de las temperaturas en frio y caliente, se procede a

calcular con la siguiente formula:

(T —Tc )_(T _Tc)
AT,, =~ <(§h1_T’ClZZ)) L (Cengel, 2007)

(Th2-Tc1)
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Calculando:

_ (80— 60) — (60 — 20)

AT,, = —
(&o=20)

AT,, = 28.85°C

4.4.7. Flujo de calor en el sistema

Utilizando la tabla de transferencia de calor, se puede encontrar el Calor

Especifico:

AT, = 28.85°C - C, = 1007k]—g.K

q=m¢*Cp*(Tep — Tey)
k )i o
q = (0.092) « (1007@.1() « (60 — 20)°C (Cengel, 2007)

q = 3.6252KW

4.4.8. Coeficiente de transferencia de calor h;, (Fluido caliente)

Para calcular este coeficiente, se tiene que calcular primeramente la
velocidad del fluido, para luego calcular el nUmero de Reynolds y el nUmero de

Nusselt.

Calculando Velocidad

N
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Donde:

m
v:Velocidad del fluido (?)

p:Densidad del aire (%)

A: Area por donde circula el aire caliente (m)

3 0.10kg/s
~ 1.028kg (n(0.03175m/s)2>

v

m3 4

v =122.86m/s

Numero de Reynolds

Donde:

R, = Numero de Reynolds
. kg
p = Densidad del aire (ﬁ)

m
v = Velocidad del Fluido (;)

d = Diametro del ducto circular (m)

u = Viscosidad dinamica del fluido (kg/m.s)
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Calculando:

_ (1.028kg/m*).(122.86 m/s). (0.03175m)
¢= 2.052x10-5 kg/m. s

Re = 195,420.44

NUmero de Nusselt

Nu = 0.023Re?87, pro4
Donde:
Nu = Numero de Nusselt
Re = Numero de Reynolds

Pr = NUmero de Prandtl

Calculando
Nu = 0.023(195420.44)°87,(0.7177)%*
Nu = 807.70

41|Pagina



DISENO DE CABINA DE VEHICULOS AUTOMOTRICES /SEDAN

4.4.9. Coeficiente de transferencia del fluido caliente (W/m?2.°C)

hy = . Nu (Cengel, 2007)
Donde:
h, = coeficiente de transferencia del fluido caliente (W /m?.°C)
k = conductividad termica
d = Diametro del ducto por donde circula (m)

Nu = Nimero de Nusselt

002881 W /m.°C
T 0.03175m

.(807.70)

hy, = 732.90 W /m?.°C

4.4.10. Coeficiente de transferencia de calor h, (Fluido Caliente)

Este Coeficiente se calculara de igual manera como el coeficiente del fluido

caliente.
_ m
V= p.A
B 0.09kg/s
V= 1127kg (m(0.03810m/s)?
m3 4
v =70.04m/s
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Numero de Reynolds

p.v.d
U

Re =

(1127 kg/m?).(70.04m/s). (0.03810m)
€= 1.918x10°5 kg/m. s

Re = 156800.13

NUmero de Nusselt

Nu = 0.023Re?87, pro4

Nu = 0.023(156800.13)%87.(0.7255)°4

Nu = 669.78
44.11. Coeficiente de transferencia de calor h, (Fluido frio)
hy, = k N
h = d u

002662 W /m.°C
kT 0.03810m

.(669.78)

hy, = 467.97 W /m?.°C

4.5. Calculo del coeficiente global de transferencia de calor

Este coeficiente se utilizara para calcular el area de transferencia de calor,

la cual su formula esta dada de la siguiente manera:
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U= — (Cengel, 2007)

1
1, In(dz/dD)
hpT k The

Donde:

U: Coeficiente global de transferencia de calor (W /m?.°C)

hy: Coeficiente de transferencia del fluido caliente (W /m?.°C)
h.: Coeficiente de transferencia del fluido frio (W /m?.°C)

d,: Diametro interno del tubo del intercambiador de calor (m)

d,: Diametro interno del tubo del intercambiador de calor (m)

1
U= 1 . [n(0.03810m/0.03175m) 1
73218 W /m2.°C 385 W /m.°C 467.97 W/m2.°C

U =544 W /m?.°C
4.6. Calculo del area de transferencia de calor

__ 4
A= T (Cengel, 2007)

Donde:
A: Area de transferencia de calor (m?)
q: Flujo de calor en el sistema (W)

ATm: Tempertura media logaritmica (°C)
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3.6252W

A= GaaW/W2.°0) . (28.85°C)

A =230m?

4.7. Calculo de Numero de tubos

Debido a que este disefio es una propuesta para la realizacion de una
cabina de pintura, podemos estimar por el momento la longitud del intercambiador
de calor. Cuando se realice en el campo, se tomara en cuenta y corregir la longitud

del intercambiador. Se estim6 una longitud de 0.50m.
A=Lmdn

Donde:

n: Numero de tubos

A: Area de transferencia de calor (m?)

d: Diametro interno del tubo (m)

Despejando la formula anterior para calcular el nUmero de tubos, se expresaria:

A
L.m.d

n =

~ 2.30m?
" = (050m). 7. (0.03175m)

n = 46 tubos
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En conclusion, el intercambiador de calor tendra que constar de 46 tubos
para poder intercambiar el calor necesario y ayudar a la cabina en adelantar el

proceso de secado.

4.8. Calculo de Quemador

4.8.1. Balance térmico

Mediante la siguiente ecuacién, se podra encontrar el calor necesario que

suministrara el calentador.

Qr =01 +Q; + 03
Donde:
Qq: Perdida de calor a traves de paredes y el techo (W)
Q,: Calor necesario para calentar el vehiculo por unidad de tiempo

Q5: Calor necesario para calentar el aire de la cabina de pintura

4.8.2. Calculo del coeficiente de transferencia por conveccion al interior de
la cabina hi.

Para calcular este coeficiente se utiliza la teoria de conveccion forzada,
para esto se debe de conocer la velocidad del fluido del interior de la cabina (vf),
donde dichas velocidades se rigen a dos limites, un superior e inferior, donde el

superior es de 1.0m/s y el inferior de 0.4m/s.

Si la velocidad pasa los 1.0m/s, esta velocidad se podria tomar como una
turbulencia, y si la velocidad es menor de 0.4m/s, se podria decir que esta

velocidad es insuficiente para cumplir su propadsito.

46 |Pagina



DISENO DE CABINA DE VEHICULOS AUTOMOTRICES /SEDAN

Entonces, se tomaremos:

vf =0.45m/s

Tendremos que comprobar si el flujo es turbulento conforme a la siguiente
ecuacion:

_ pa.vt.Dh1
= a

Re

Donde:

pa: Densidad del aire (kg/cm?)
vf:Velocidad del fluido (m/s)
Dh1: Diametro hidraulico (m)

ua: Viscosidad dinamica del aire a 60°C(kg/m.s)

Utilizando la tabla de transferencia de calor se pueden obtener los valores a 60°C.

4.8.3. Célculo del Didmetro hidraulico

Primeramente, se necesita conocer el didmetro hidraulico para conocer el

ndamero de Reynolds, mediante la siguiente formula:

Donde:
Dh1: Diametro Hidraulico (m)
At: Area transversal del flujo (m?)

P,,: Perimetro mojado (m)
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Calculando:

DA — 4 (36.48m?)
 24.8m
Dh1=5.88m

Calculando numero de Reynolds.

_ 1.059kg/m>.0.45m/s.5.88m
B 2.008x105kg/m.s

Re = 139547.51

Ya que el numero de Reynolds nos da un valor mayor a 4,000, se puede

decir que el flujo es turbulento, ya que tiende a tener movimientos irregulares.

Calculo de Numero de Nusselt

Nul = 0.023.Re%8. pr™
Donde:
Nu: Numero de Nusselt
Re: NUmero de Reynolds
Pr: Namero de Prandtl a 60°C
n = Coeficiente (0.4 para casos de calentamiento)
Calculando

Nu1:0.023.139547.5198.0.7202%4
Nul = 263.32
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4.8.4. Coeficiente de transferencia por Conveccion hi

hi = ka.Nul
"= TDn1

Donde:

hi: Coeficiente de transferencia por conveccion (W /m?.K)
ka: Conductividad termica del aire a 60°C (0.2808 W /m.K)
Dh1: Diametro hidraulico (m)

hi (0.02808 W /m.K) (263.32)
i =

5.88m
hi =126 W/m?.K
Ri = !
hi. A
1

Ri

= (126 W/mZ K)(118.56m2)
Ri = 6.69x1073K /W

4.9. Resistencia por conduccion de la pared interna (laterales y
techos)

Para realizar estos calculos, se tienen que tomar en cuenta el espesor de

la pared, ya que estas paredes estaran hechas de planchas galvanizadas, y se

tendra que utilizar las conductividades térmicas de cada una de ellas, nuestro

sistema de resistencias térmicas constara de 3 Resistencias en total. (Ver Figura

N° 2).
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Figura N° 2.
Resistencia Térmica de Lamina Ignifuga

R & | R

Nota: Esta figura corresponde a las resistencias térmicas que proporcionard la
lamina ignifuga a utilizar.

Donde se podra observar, que nuestro R1 y R3, son las laminas de
aceros galvanizadas, y R2 seria el material interno que estara entre las dos

laminas (en este caso utilizaremos espuma de poliuretano).

L1

R1yR3 =

acero galvanizado- AP
Donde:

L1: Espesor de lamina de acero (m)(Espesor de 1.214mm
(conforme al catalogo de planchas))

Kacero gavanizado: Conductividad termica de Acero Galvan (W /m.K) (Anexo 4)

Ap: Area total de las paredes laterales, techo y piso (m?)

0.00214m
52W/m.K.118m?

R1yR3 =

R1y R3 =3.48x10""k/W
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4.9.1. Resistencia por conduccion en el aislante

Como aislante interno de las paredes, se ocupara la espuma de
poliuretano, y su conductividad térmica es de 0.029 W /m.K (Anexo 5), hay que
tomar en cuenta a la seleccién de su aislante térmico, en cuan menor sea su

valor, mejor aislante es.

L2
R2 =

KEspuma poliuretano- Ap
Donde:
L2: Espesor del aislante (m)

Kespuma poliuretano = Conductividad termica del aislante 0.029 W /m. K

Ap: Area total de las paredes laterales, techio y piso (m?)

_ 0.10m
~(0.029 W/m.K)(118m?)

R2 = 0.029K /W

R2

4.9.2. Calculo de resistencia por conveccién natural

1
¢ = h2.ap

Donde:
h2: coeficiente de transferencia por conveccion

Ap: Area total de las paredes laterales, techo y piso (m?)

Para calcular la resistencia por conveccion natural, primero se tiene que calcular

el valor de h2, que es el coeficiente de transferencia por conveccién al exterior
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de cabina, para obtener el valor hay que determinar el nUumero de Rayleigh,
mediante la siguiente ecuacion:

_ g.Ba.(Ts — Tmin)Lc®

Ra
va?

Donde:

g: Gravedad

Pa: coeficiente de expansion volumetrica del aire

Ts:Temperatura de superficie

Tmin: Temperatura ambiente

Lc: Longitud caracteristica para una placa vertical (Altura de la placa)

v:Viscosidad cinematica del aire

Temperatura de hmedio ambiente (media): 28°C

Tabla N° 2
Interpolacion para encontrar la viscosidad cinematica del aire a 28°C
INTERPOLANDO
TEMPERATURA | VISCOSIDAD CINEMATICA (m2/s)
25°C 1.562x10-5
28°C 1.589x10-5
30°C 1.608x10-5

Nota: Estos datos para realizar la interpolacion se toman de la tabla de las
“Propiedades del aire” (Anexo 4).

(9.81 m/s).ﬁ. (60°C — 28°C)(3m)3
Ra =
(1.589X1075)2
Ra = 1.198x10'?

Nu = 0.1(Ra)*/3
Nu = 0.1(1.198x10?)/3
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Nu = 968.03
_ Kair .Nu
0= L

Donde:
Kair = Conductividad termica del aire
Nu = El nimero de Nusselt

Lc: Longitud caracteristica para una placa vertical (Altura de la placa)

b Kair .Nu
0=—"7—
L
Tabla N° 3
Interpolacion para encontrar la conductividad térmica del aire a 28°C.
INTERPOLANDO
TEMPERATURA | K (CONDUCTIVIDAD)
25°C 0.02551 W/m.K
28°C 0.02573 W/m.K
30°C 0.02588 W/m.K

Nota: Estos datos para realizar la interpolacidon se toman de la tabla de las
“Propiedades del aire” (Anexo 4).

B (0.02573 W /m.K) .968.03
0= 3m

ho = 8.30 W/m?.K

1
" ho.Ap

1
~ (830 W/m2.K). (118m2)

Re

Re

Re = 1.02x1073 K/,
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Al haber calculado todas las resistencias, se procedera a calcular mediante una

sumatoria el total de resistencia.

Rtotal = Ri + R1+ R2 + R3 + Re

Rtotal = 6.69x1073 K/W + 3.48x10~" K/W + 0.029 K/W + 3.48x10~7 K/W

+ 1.02x107 3 K/W

Rtotal = 0.036 K/W

A continuacion, se calculara el calor necesario para calentar la cabina de

pintura por las pérdidas producidas por las paredes:

. AT

_ (80 —28)°C

17 0.036 K/W
0, = 1,444 W

4.10. Caélculo del calor necesario para el interior de la cabina Q,.

Célculo de la cantidad de aire interno de la cabina:
m=p.V

Donde:

m: Masa de aire a calentar

p: Densidad del aire

V:Volumen de la cabina de pintura

V=I1l.a.h
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V=760m.4.8m.3m
V =109.44m3
Densidad del aire a 80°C= 0.9994kg/m3
m = (0.9994 kg/m3)(109.44m3)

m = 109.37 kg
4.10.1. Calculando Calor interno necesario para la cabina Q,.
QZ =m. Cp AT

Donde:
m: Masa de aire a calentar

Cp: Calor especifico del aire (se obtiene mediante la tabla de transferencia de
calor)

AT: Diferencia de temperatura
Q, = (109.44m3) . (1007 J /kg.°C) .(353.15 — 301.15)K
Q, =5,730,716] = 5,730.71 kJ

4.10.2. Célculo del calor necesario para calentar el vehiculo

Q3 =m,.C, .AT
Donde:
m: Masa del Vehiculo en kg (Peso maximo promedio 2,000kg)
Cp: Calor especifico del vehiculo (material de acero 460]/kg°C)

AT: Diferencia de temperatura

Q3 = (2,000m?). (460 /kg.°C). (80 — 28)°C
Q3 = 478400 = 478.4k]

Para calcular el calor necesario para calentar la cabina y el vehiculo, hay

gue estimar el tiempo de calentamiento.
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Dicho tiempo puede ser calculado a partir del flujo de aire volumétrico Q,

necesario para la ventilacion de la cabina.

£
=%

Donde V., es el volumen de la cabina en m3.

Despejando:

‘= 109.44m3

=109.44 S
1

Calculando:

. Q, 5730,716]
Q2 = t  109.44 S

0, = 52,364 W

Qs _ 478400/

O3 =~ = 10944 5

Q, =4371.34W

4.10.3. Sumatoria de calores calculados

Qrotar = Q1 + Q2 + Q3
Qrotar = 1,444 W + 52,364W + 4,371.34W
Qrotar = 58,179.34 W = 58.18kW
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Habiendo calculado el calor necesario, se puede proceder a seleccionar el
tipo de quemador que se puede utilizar en la cabina, un quemador que nos

proporcione lo requerido que calculamos anteriormente.

Se seleccionard un quemador gasoéleo de Marca Baltur Modelo BTL 4 50-60
Hz, el cual su potencia oscilan entre 26 a 56.1 kW, se puede observar la ficha

técnica de dicho quemador en el (Anexo 6).

4.11. Sistema de Filtrado en la Cabina

Los filtros para la entrada de aire en las cabinas de pintura deben ser de
alta eficiencia de grado M5 con materiales adhesivos que retengan particulas,
estan compuestos por una mezcla de fibras sintéticas con una estructura
multicapa y densidad progresiva, también tienen una malla en el lado de la salida
del aire para asegurar una mayor retencion de particulas (Ver Figura N° 3).

Algunas de las caracteristicas de estos filtros son:

e Espesor 20 mm

e Velocidad del aire 0.25 m/s

e Capacidad de retencion 98%

e Temperatura maxima 120°C

e Clasificacion al fuego DIN 53438

e Caudal 900 m3/h
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Figura N° 3. Filtros de grado M5.

Nota: Filtro a utilizar en la entrada de aire.

El filtro que se ocuparé en el suelo, tiene la capacidad de filtrar aire y retener
las particulas de pintura para evitar que sean expulsadas al medio ambiente y

contaminar las areas de trabajo de los alrededores.

Estos filtros estan hechos de fibra de vidrios entrelazada la composicién del
material, se hace con densidades progresivas para una mayor capacidad de
retencion y alargar la vida atil (Ver Figura N°4). Las caracteristicas presentes en

este tipo de filtros son clases G3, las cuales son:

e Temperatura maxima en servicio continuo 120°C
e Velocidad del aire 2.5 m/s

e Espesor 50mm
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Figura N°4. Filtro de aire a base de fibra de vidrio.

R <oy v B

Nota: Filtro a utilizar en el piso de la cabina.
4.12. Sistema de lluminacion

Debido a que las cabinas de pintura son recintos cerrados, utilizan
iluminacién artificial, para que, al momento de que el operario realice el proceso
de pintado obtenga una visibilidad adecuada y lo realice sin falla alguna. Para
lograr que la iluminacion sea la adecuada esta se coloca en la parte superior

apuntando hacia el vehiculo en un angulo de 45° (Ver Figura N°5).

También para obtener una iluminacién uniforme en la parte inferior del
vehiculo se decidid ubicar iluminacion en los costados de la cabina a una altura
cercana al suelo, con esto se aumenta la precision y se disminuye el riesgo de

errores.
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Para las cabinas de pintura se recomienda que la iluminacion sea de entre
1000 a 2000 lumenes, para garantizar iluminar homogéneamente, eliminando las
sombras, el alumbrado que usaremos en nuestra cabina estara compuesto por
tubos led. Seleccionamos una luminaria marca Philips modelo T8 de 18W la cual

genera 2000 lumenes.

Figura N°5.

Nota: lluminacién direccionada a 45°
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5. Conclusiéon

La cabina seleccionada es de tipo presurizada para la realizacién de los
mejores acabados en el area de pintura automotriz para los vehiculos Sedan,
donde el aire accede desde el techo y se distribuye de manera vertical hacia el

ventilado de extraccion.

En el presente proyecto se encontraron contaminantes que pueden afectar
al acabado en la pintura automotriz que proviene del exterior, como son aquellas
micro particulas de polvos, humedad, u otros quimicos presentes en el aire, donde

se puede evitar los trabajos innecesarios que puede generar costos muy altos.

Se eligieron equipos tecnoldgicos para reducir la contaminacién al exterior,
utilizando los filtros M5 para la inyeccion del aire por la parte superior y mantas de
fibra de vidrio en la parte inferior, asi para retener todas las particulas que se

generan en los procesos de pintura y evitando que salgan a la atmosfera.

Para dimensionar la cabina de pintura se tomaron en cuenta las medidas
en altura de 3 m, anchura de 4.8 my largo de 7.6 m para los modelos de vehiculos
sedan. Estas medidas seran destinadas para la posible construccién en el Taller

Moreno.
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6. Recomendacion

Para mantener una cabina de pintura en unas excelentes condiciones te damos
una serie de consejos que te van a ser de mucha utilidad:

« Mantener siempre limpio el suelo de la cabina antes de pintar.

« Antes de pintar el vehiculo, remover todos los materiales que no se utilizan.

« Remover los elementos peligrosos e inflamables (gasolina del depdsito del
vehiculo).

« Durante el pintado, entra y sal de la cabina lo menos posible para evitar que
entre polvo.

« Antes de pintar comprueba si hay gas-oil en el depésito de la cabina para
prevenir que el quemador no arranque.

« Los trabajadores deben ocupar la ropa adecuada y cambiarse los zapatos
antes de entrar.

« Fumar esté estrictamente prohibido dentro de la cabina de pintura.

« Salvo la pistola de pintar y el decantador de agua, no esta permitida la entrada
de ningun otro material de pintura en la cabina.

» Usa aire comprimido para limpiar las primeras redes de los filtros cada 40
horas de trabajo.

« Limpia las redes de los filtros en los inyectores de las pipetas de aceite de los
guemadores cada mes.

« Cambia los filtros de plénum de la parte superior de la cabina peridédicamente.
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Segquir los consejos anteriores tendras siempre una cabina de pintura en éptimo
estado, lo cual facilitara que tu instalacion dure mucho tiempo, sea competitiva y

tus trabajos de pintura sean perfectos.
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8. Cronograma

cronograma de actividades
14-ene 24-ene 3-feb 13-feb 23-feb 5-mar

Seleccién del tema y elaboracion de objetivos N
Redaccion de la carta para aprovacion del tema = [l
Correcion del tema y objetivos, entrega de carta para... |
Conferencia sobre elaboracion del marco teorico,... |
reunion con el tutor para revizar el avance del marco... |
realizamos las correcciones propuestas con el tutor |
conferencia sobre como elaborar el disefio... [ |
redaccion de marco teorico con correcciones... |
se realizan los calculos necesarios para el disefio de... [ |
reunion con el tutor para revision del avance, el tutor... [ |
se realizaron las correcciones sugeridas |

ultimas correcciones [ |
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Anexo 1.
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Tabla de Carros Sedan (varias marcas).

Modelo

Longitud

(mm})

Anchura
(mm})

Altura (mm)

Maletero
(litros)

Alfa Romeo Giulietta | 4.331 1798 1485 350
Audi A3 Sportback 4313 1785 1426 380
BMW Serie 1 4329 1765 1421 360
Citroén C4 Cactus 4170 1729 1480 358
Fiat Tipo 4368 1792 1435 440
Ford Focus 4378 1825 14352 375
Honda Civic 4518 1799 1434 478
Hyundai i30 4340 1795 1.433 395
Kia Ceed 4310 1800 1.447 395
Kia Proceed 4605 1800 1422 594
Lexus CT 200h 4350 1765 1455 375
Mazda 3 4470 1795 1485 364
Mercedes Clase A 4419 1976 1.440 341
Opel Astra 4370 1809 1485 370
Peugeot 308 4253 1804 1472 398
Renault Mégans 4359 1814 1447 3g4
Seat Ledn 4282 1816 14352 380
Skoda Scala 4382 1793 1471 487
Subaru Impreza 4480 1775 1480 385
Toyota Corolla 4330 1760 1475 380
Volkswagen Golf 4238 1790 1492 380
Vaolvo V40 4370 1783 1420 335
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Anexo 2.
Ventilador Seleccionado marca Prextur.

Ventilador

Caudal max.
11010 m3/h

pEso
146 Kg

Motor

Potencia
2,2 kW

Motor RPM
1435

| max. 230 V
8,07 A

| max. 400 V
4,64 A

Tamano
100L

Peso
34 Kg

Eficiencia
86.7 %

-
e

0.81
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ERP

Tipo de ventilador

DISENO DE CABINA DE VEHICULOS AUTOMOTRICES /SEDAN

Ficha del ventilador

Ventilador centrifugo con palas curvadas hacia atras con

carcasa

Categoria de A Aspiracion e
instalacién impulsion libre
Categoria de Estética
Eficiencia
VF No

Eficiencia max. 69.84 52.89
(%)
Grado de 77.95 61
Eficiencia
Potencia absorbida 1.689

(kw)
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Caudal (m?/h) 6285.91
Presion estatica 662.75
(Pa)
Velocidad (rpm) 1435
Ratio especifico 1.01
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Anexo 3.

Grafica para obtener el diametro equivalente y la perdida de friccion. (Mott,
2006)
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Anexo 4.

Tabla de las diferentes Propiedades del Aire. (Cengel, 2007)

TAELA A-15

Propiedades del aire a la presiin de 1 atm

Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad Midmero

Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dinamica, cimematica, de Prandtl,

T,°C  p kgm® o, lkg- K k, WM - K a, mois? o, kgim - s v, mifs Fr

-150  2.886 983 0.01171 4158 = 10°f  BEIEX10F  3013=10¢F 07246
-100  2.038 966 0.01582 BO36= 10°¢F 1189w 10°f GA3IT=10°¢f  0.7263
-0 1.582 999 0.01979 1.262 = 1075 1474% 105  9319x10%  0.7440
-40  1.514 1002 0.02057 1366 = 10°% 1527 = 105 1.008=10°% 0.7436
-30  1.451 1004 0.02134 1465 = 105 1579% 105 1087 =105 07425
-20  1.394 1005 0.02211 1578 = 10°% 1630105 1.169=10°%  0.7408
-10  1.341 1 006 0.02288 1.696 = 10°5  1680% 105 1.262x10°%  0.7387
o 1292 1 006 0.02364 1818 = 10°%  1.729% 105 1.338=10°% 07362
5  1.289 1 006 0.02401 1.880= 105  1.754% 105 1.382x105%  0.7350
10 1.245 1 006 0.02439 1944 = 1075 1778w 105 1.426=10°% 07336
15 1.225 1007 0.02476 2009 % 10°°  1.BO2x10° 1470=10°°  0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2074=10°F 1.825% 105 1516 10°%  0.7309
25  1.184 1007 0.02551 2141 = 10°% 1849 % 10°%  1.562 = 10°%  0.7296
30 1.164 1007 0.02588 2208 = 10°%F 1872w 105 1608 10°%  0.7282
35 1.145 1007 0.02625 2277 = 10°° 1895w 10° 1685 10°° 0.7268
40 1127 1007 0.02662 2346= 10°F  1.918x 105 1702« 10°%  0.7255
45  1.109 1007 0.02699 2416 = 10°% 1.841x 10°5 1.760x= 10°%  0.7241
0 1.092 1007 0.02735 2AB7 = 10 1963 105 1798 10°F  0.7228
&0 1.059 1007 0.02808 2632x10°° 2O0DBw10°° 1.B96=10°°  0.7202
70  1.028 1007 0.02881 2780x 10 2082105 1.995x10°% 07177
80  0.9994 1008 0.02953 2831 = 10°% 209w 10°° 2097 =10°% 07154
90 0.9718 1008 0.03024 3.086 % 1075 2139% 105 2201 =10°% 07132
100  0.9458 1009 0.03095 3243 % 10°% 2181 %105 2306=10°% 07111
120  0.8977 1011 0.03235 3865 = 105 2264x 105 2822x10°%  0.7073
140  0.8542 1013 0.03374 3898 % 10°%  2345% 105 2.745=10°%  0.7041
160  0.8148 1016 0.03511 4241 = 10°% 2420 105 2975=10°%  0.7014
180  0.7788 1019 0.03646 4693 = 10°F 2504w 105 3.212=10°%F  (0.6992
200  0.7459 1023 0.03779 4954 = 10°% 2577 10°%  3.455= 10°%  (0.6974
250 06746 1033 0.04104 FA0x 105 2760w 105  4.0891 % 10°% (06946
300 0.6158 1044 0.04418 6871 = 10°° 2934x10° 4.7665=10° 06935
350 0.5664 1056 0.04721 7892 x 10°%  3.101x 105  5475x10°%  (0.6937
400 0.5243 1065 0.05015 BO951 = 10°% 3261w 10°° 6.219x10°° (06948
450 04880 1081 0.05298 1.004 x 104  3415% 105 6997 =105 06965
00 0.4565 1093 0.05572 1.117= 10°* 3563w 10° 7.806=10° 0.6986
600  0.4042 1115 0.06093 1.3652 = 104 3846 105 9515x10°% 07037
700 0.3627 1135 0.06581 1.588 = 10°¢4  4.111= 105 1.133=10°¢  0.7082
800  0.3289 1153 0.07037 1855 = 10°% 4362w 105 1.326=10* 07149
200 ©.3008 1165 0.07465 2.122=10°%  4600x 10°° 1529 10°% 0.7206
1000 02772 1184 0.07868 2.398 = 10°* 4826105 1741 = 10°*  0.7260
1500  ©0.1990 1234 0.09599 3.908 x 104 HBIFw10° 2922=10*¢ 07478
2000  0.1553 1264 011113 5664 x 10°¢ 6630w 105  4.270x10¢  0.7539
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Propiedades térmicas de materiales de construccion.

Material

Acero
Agua
Aire
Alpaca
Aluminio
Amianto
Arcilla refractaria
Arena hiumeda
Arena seca
Asfalto

Baldosas
ceramicas

Baguelita

Bitumen
asfaltico

Bloques
ceramicos

Bronce

Carbén
(antracita)

Carton
Cemento (duro)
Cinc
Cobre

Corcho
(expandido)

Corcho
(tableros)

Densidad(kg/m?®)

7850

1000

1,2
8,72

2700

383-400

2000

1640

1400

2120

1750

1270

1000

730

8000

1370

7140

8900

120

120

Calor
especifico(J/(kg-K))

460

4186

1000

398

909

816

879

795

1700

900

360

1260

389

389

1880

Conductividad
térmica(W/(m-K))

47-58
0,58
0,026
29,1
209-232
0,078-0,113
0,46
1,13
0,33-0,58

0,74-0,76

0,81

0,233

0,198

0,37

116-186

0,238

0,14-0,35
1,047
106-140

372-385

0,036

0,042

PROPIEDADES TERMICAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y AISLANTES

Difusividadtérmica (m?/s)

(x10°%)
13,01-16,06
0,139
21,67
8384,8
85,16-94,53
0,250-0,346
0,261
0,296-0,521

0,205-0,211

0,201

40,28-64,58

0,139

38,16-50,41

107,45-111,20

0,186
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Espuma de

) 40 1674 0,029 0,433
poliuretano
Espuma de
o 100 - 0,047 -
vidrio
Estafio 7400 251 64 34,46
Fibra de vidrio 220 795 0,035 0,200
Fundicion 7500 - 55,8 -
Glicerina 1270 2430 0,29 0,094
Goma dura 1150 2009 0,163 0,070
Goma esponjosa 224 - 0,055 -
Granito 2750 837 3 1,303
Hierro 7870 473 72 19,34
Hormigoén 2200 837 1,4 0,761
Hormigén de
1600-1800 - 0,75-0,93 -
cascote
Laminas de fibra
200 - 0,047 -
de madera
Ladrillo al cromo 3000 840 2,32 0,921
Ladrillo comun 1800 840 0,8 0,529
Ladrillo de
. . 3600 - 2,44 -
circonio
Ladrillo de
) 2000 1130 2,68 1,186
magnesita
Ladrillo de
i 1700 837 0,658 0,462
mamposteria
Ladrillo de silice 1900 - 1,070 -
Lana de vidrio 100-200 670 0,036-0,040 0,537-0,299
Laton 8550 394 81-116 24,04-34,43
Linéleo 535 - 0,081 -
Litio 530 360 301,2 1578,61
Madera 840 1381 0,13 0,112
Madera de
650 1884 0,142 0,116
abedul
Madera de
650 1298 0,116 0,137
alerce
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Madera de arce

Madera de
chopo

Madera de
fresno

Madera de haya

Madera de haya
blanca

Madera de pino

Madera de pino
blanco

Madera de roble
Marmol
Mica

Mortero de cal y
cemento

Mortero de
cemento

Mortero de
vermiculita

Mortero de yeso

Mortero para
revoques

Niquel
Oro
Pizarra
Placas de yeso
Plata
Plexiglas
Plomo
Poliestireno
Porcelana
Serrin

Tierra de
diatomeas

750

650

750

800

700

650

550

850

2400

2900

1900

2100

300-650

1000

1800-2000

8800

19330

2650

600-1200

10500

1180

11340

1050

2350

215

466

1591

1340

1591

1340

1340

1298

1465

2386

879

460

130

758

234

130

1200

921

879

0,349

0,152

0,349

0,143

0,143

0,163

0,116

0,209
2,09

0,523

0,7

1,4

0,14-0,26

0,76

1,16

52,3
308,2
0,42
0,29-0,58
418
0,195
35
0,157
0,81

0,071

0,126

0,292

0,175

0,292

0,133

0,152

0,193

0,144

0,103

0,991

12,92
122,65

0,209

170,13

23,74

0,125

0,374

0,308
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Tejas ceramicas

Vermiculita
expandida

Vermiculita
suelta

Vidrio

Yeso

1650

100

150

2700

1800

837

837

833

837

0,76

0,07

0,08

0,81

0,81

0,836

0,637

0,360

0,538
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Anexo 6.

Ficha técnica de Quemador Seleccionado. (Baltur, s.f.)

Quemadores

CODIGO 35480010

DISENO DE CABINA DE VEHICULOS AUTOMOTRICES /SEDAN

BTL 4 50-60HZ

Lugar de trabajo

FPrasi&#243n (mbar) (mbar)

1.0

Lugar de trabajo

40

Potancia (kW)

—_ Gasdleo
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Datos técnicos

Tipa articolo

Regalazione aria e lesta
Regolazione aria
Chiusura aria

Combustible

Funcionamieno

Patencia Tarmica Minima (KW)
Patencia Térmica Maxima (kW)
Caudal Min (SrH)

Caudal Max (SmaH)

Manutenzione facilitata

Viscosidad Méax ("E)
Flangia

Coperchic
Circuito combustibila

Contrallo fiamma

Profezione elettrica
Tipo Alimentacién Eléctrica

M. Fases

Tensitn Alimentacian (V)
Frecuencia Alimentacisn (Hz)
Fatencia Motor Ventilador (kW)
Paso sin embalaje (ka)

Paso con embalaje (ka)

Ancho (mm])

Profundidad (mm)

Altura (mm)

DISENO DE CABINA DE VEHICULOS AUTOMOTRICES /SEDAN

Quemador de gasdleo. Funcionamianto mono elapa
Ajusie del aire comburente y de la cabaza da combustidn

Toma de aire de combustidn con mampara de maripasa.
Requlacidn manual del cawsdal de aire.

Cierre de la dapeta del aire cuando el quemadar esta parada
para evitar dispersiones de calor en la chimenea.

Gasolio

IIDNSTEDN
26

56.1

2z

47

Facil mantenimiento al poder extraer el grupo pulverizador sin
desmontar el quemadar de la caldera.

1.5

Brida de conexion al generador corrediza para adaptar al
saliente del cabezal a diferentes fipos de generadares de
calar.

Tapa de prateccion en material plastico fonoabsorbente.

Circuilo de alimentacidn de combustible formado por baomba
de engranajes con ajuste de la presion y valvulas de care.

Confrol de la prasencia de la llama mediante fotorresistencia.

Conector de T bormes para la alimentacion aléctrica y
termostatica del quemador.

Instalacidn eléclrica con grada de protecdan:
AC

1N

2a0

S0/60

0.1

10.8

12
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Anexo 7.

Tabla de vehiculos sedan con sus diferentes pesos en Kilogramos.

Categoria Modelo Peso
Urbanos Fiat 500 980 kilos
Utilitarios Dacia Sandero 1090 kilos
Compactos Seat Leon 1275 kilos
Berlinas medias Skoda Octavia 1.315 kilos
Berlinas grandes Mercedes Clase E 1730 kilos
SUV pequeiios Seat Arona 1.185 kilos
SUV medios Hyundai Tucson 1.425 kilos
SUV grandes Citroén C5 Aircross 1.490 kilos
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Plano de Cabina (Autores)

Vista Principal.

3.00 m ~ N
—-____h -t ,///}
< et . 0 m
480 m—iL_ll_—
Vista Posterior.
I  e—1
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Vista Parte Derecha

I 1 I m m P m .‘
3.00 m 3.00m
A, \L U L
4.80m |
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