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RESUMEN

El presente trabajo contiene diferentes actividades que se realizan dentro de un proceso
de pintado y secado al horno cabina, la coordinacién de una instalacion de preparacion de
superficies pintado y secado es indispensable, este proceso en los Ultimos afios se viene
usando en diferentes partes del pais y del mundo, a diferencia de otros procesos no
necesita mucho control siendo muy usado en otros paises, el pais europeo a desarrollado
mayor control en lo que es calidad y garantia, por ello dentro del sector metalmecanica o
talleres de automocion, las cabinas desempefian un papel fundamental, de ahi que las
prestaciones de una cabina de pintura de secado al horno sea uno de los aspectos vitales
para realizar un acabado perfecto y asi optimizar la calidad de la superficie metélica,
dentro del sector de metalmecénica tanto en industria automotriz las cabinas desempefian
un papel fundamental alrededor del 90 por ciento de las factorias o talleres de carroceria
en Espafia poseen cabinas y otras estdn en proceso de instalacion. Es decir, son
conscientes de que sin cabinas de pintura al horno pintaran poco en un mercado donde la
competencia esta presente dia a dia, la preparacion y limpieza son los dos ingredientes
bésicos para la calidad de acabado final, incluyendo dar un servicio satisfactorio al cliente,
asi no sélo habré ganado un cliente, sino también un desarrollo a cara al futuro y clientes
potenciales de su circulo social, en los Gltimos afios se ha vivido una etapa de reapertura
a laeconomia global y las inversiones, lo cual esti conduciendo a la presencia de capitales
tanto nacionales como privados en las diferentes etapas de la actividad empresarial en el
area transformativa.

Palabras clave: calidad, control, limpieza, preparacion y proceso.
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ABSTRACT

The present work contains different activities that are realized inside a painting process
and dried to the stove cabin, the coordination of an installation of surface preparation
painting and drying is indispensable, this process in the last years has being used in
different parts of the country and of the world, in contrast to other processes it does not
need a lot of control being much used in other countries, the European country to major
developed control in what it is a quality and guarantee, for it inside the metallurgy sector
or workshops of motoring, the cabins redeem a fundamental role, hence the services of a
cabin of painting of drying to the stove it is one of the vital aspects to realize a finished
perfect one and this way to optimize the quality of the metallic surface, inside the
metallurgy sector so much in automotive industry the cabins redeem a critically role about
90 per cent of the factories or bodywork workshops in Spain possess cabins and others
are in installation process. Namely they are conscious of that without painting cabins to
the stove will paint little on a market where the competition is present every day, the
preparation and cleanliness are two basic ingredients for the quality of finished end,
including to give a satisfactory service to the client, this way not only a client will have
won, but also a development to facing the future and potential clients of its social circle,
in last years a reopening stage one has lived to the global economy and the investments,
which is driving to the capital presence both national and deprived in the different stages
of the managerial activity in the transformative area.

Keywords: quality, control, cleanliness, preparation and process.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Presente Informe técnico de proceso de secado de pinturas en horno tipo cabina,
tiene una aplicacion en la industria metalmecéanica para desarrollar los trabajos de
presentacion de calidad de superficies metalicas en la industria y asi presentar propiedad
de mejoras en la calidad del acero, en acabado, resistencia a la corrosion, brillo y
durabilidad de las estructuras metalicas.

Los puntos que conforman el presente informe han sido divididos del siguiente
modo:

En el capitulo I. Introduccién, planteamiento de problema, justificacion, objetivos
e hipdtesis.

En el capitulo Il. Referido a revision de literatura en el que se introduce los
conceptos generales del proceso de pintado y secado al horno tipo cabina.

En el capitulo I1l. Materiales y métodos del proceso de preparacion de las
superficies metélicas.

En el capitulo 1V. Resultados y discusion de proceso de limpieza y acabado
superficial, para acabado de muebles metalicos, con sus respectivas interpretaciones para
su mejor entendimiento.

En el capitulo V. Se considera costo de secado de pinturas en horno tipo cabina,
para muebles metalicos.

En el capitulo VI. seguridad y salud ocupacional e impacto ambiental.

Finalmente se presenta las conclusiones en funcion de los objetivos propuestos,

recomendaciones y referencia bibliografica.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con los afios, la tecnologia ha ido creciendo y modernizandose de una manera
vertiginosa, no solo en lo que se refiere a la industria de la automotriz y la industria de la
tecnologia electrénica, sino que las diferentes texturas y acabados de pintura y color de
la manufactura metalica, se han ido desarrollando de la mano y satisfaciendo cada vez
mas los gustos tan exigentes del consumidor.

En la actualidad existen diferentes tipos de pinturas para distintos acabados y cada
una de ellas con sus caracteristicas y especificaciones de fabrica, las cuales satisfacen las
necesidades del cliente y de los operarios del horno tipo cabina para secado de pintura.

Debido al desarrollo comercial e industrial inmenso de la ciudad de Juliaca, en que
las factorias y/o manufacturas metalicas vienen desarroll&ndose, con gran rapidez debido
a la demanda de muebles metalicos, y observando el deterioro de dichos muebles
metalicos por la humedad y bajas temperaturas que presenta la ciudad de Juliaca estas
llegan a oxidarse rapidamente, acelerando asi el deterioro y/o vida Gtil de los muebles
metalicos, por lo cual se ve la necesidad de implementar el proceso de secado de pinturas
en el horno tipo cabina, para muebles metalicos, con un buena calidad de acabado
superficial, llevando asi una seguridad de uso, un buen aspecto estético y presentable en
centros y/o instituciones publicas y privadas de la ciudad de Juliaca y la regién Puno.

Ya que las exigencias del acabado final de productos transformados de
metalmecénica tanto de los perfiles metélicos que son usados en la fabricacion de
variedades de muebles metélicos son continuamente mayores, y los diferentes tipos de
pintura usados en la manufactura metalica deben de cumplir con los ciertos
requerimientos minimos para su aplicacion, es la razén por el cual nos planteamos la
siguiente interrogante: ¢Sera necesario instalar un horno tipo cabina para el secado de

pinturas para el acabado de muebles metalicos, satisfaciendo los requerimientos minimos
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de los fabricantes y que sea capaz de proporcionar un ambiente libre de particulas,

ambiente adecuado para el acabado final y al mismo tiempo condiciones dptimas para el

operario de la misma?

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

- ¢Cdémo es la mejora de la calidad de acabado de pintura de los muebles metalicos
mediante la aplicacion del proceso de secado de pintado en horno tipo cabina para
la optimizacion del proceso de acabado de pintado en la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cdémo es la implementacion de un proceso adecuado para el secado de pinturas en
horno tipo cabina, para acabado de muebles metalicos?

- ¢Como es la determinacion de las variables de operacion en el proceso de pintado
y secado al horno de perfiles de metal para optimizar la calidad de las estructuras
metalicas?

1.3. ANTECEDENTES
En instituciones educativas, parques recreativos y centros comerciales de la ciudad

de Juliaca que cuenta con una tasa superior a 1’415.608 habitantes, la necesidad del uso

de muebles metélicos es requerida y sin una buena capa o adherencia de pintura a los
perfiles metélicos, resulta critico para la salud, debido a las temperaturas bajas que,
afectando considerablemente a la corrosién de superficies metélicas, causando
infecciones por corte y con llevando a graves dafios a la salud.

A lo largo de todos estos afios se ha venido observando que una de las etapas mas
engorrosas en el acabado de muebles de perfil metélico es el proceso de pintado, donde

el trabajo con quimicos ha traido como consecuencia dafios a la salud del personal de
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produccion de muebles metalicos y consecuentemente altos costos de produccién sin
tener una obtener optimizacion en el proceso de pintado.

El presente trabajo es muy especifico, no se cuenta con algun tipo de estudio previo
sobre este tema. Cabe mencionar que existe numerosa informacién con temas
relacionados a este proyecto de tesis en internet, pero son publicaciones de caracter
informativo, no técnico, por lo que se hace esta aclaracion.

La informacion encontrada en el internet, son paginas de las casas matrices de los
componentes después mencionados, dando informacion como precios, caracteristicas
generales, caracteristicas de instalacion, ventajas y desventajas de los productos, etc.,
proporcionando Unicamente informacion general al publico interesado.

1.4. JUSTIFICACION

Mediante el proceso de secado de pinturas en horno tipo cabina, se consigue mejorar
la optimizacion del procedimiento en general de la calidad de los productos terminados
mediante el acondicionamiento de temperatura, ventilacion e iluminacion del area en el
que se realiza la operacidon de pintado y se logra un ahorro de material y aprovechamiento
de recursos a causa de un mejor y mayor control del proceso. Al aplicar las siguientes
consideraciones; se justificara el “proceso de secado de pinturas en horno tipo cabina,
para acabado de muebles metalicos”.

En la actualidad los técnicos que se dedican al rubro de la metalmecénica en la
ciudad de Juliaca, contribuyen al desarrollo regional y local, puesto que vivimos en una
sociedad globalizada, que exige un constante desarrollo tecnolégico. Con el uso del horno
tipo cabina se prolongara el tiempo de vida util de los muebles metélicos, que son
afectados por las bajas temperaturas y lluvias de la region de Puno.

Este tipo de proceso genera un impacto positivo dentro de la planta de produccion,

mejorando las actividades dentro del proceso de pintado y la calidad de los productos, se
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mejorard el aspecto y calidad de acabado superficial de los muebles metélicos, dando les
un acabado estético de calidad y duradero.

Con la aplicacion de nuevas tecnologias tanto en el proceso de pintado al horno y
la preparacion de las superficies por métodos como de desengrase y desoxidacion
electrolitico aplicado a la produccion de perfiles de metal cuyo paso dara lugar al proceso
de pintado al horno.

Actualmente con el pintado y secado tradicional, viéndolo desde el punto de vista
de seguridad del personal y de las instalaciones, no se tiene un control de condiciones del
proceso que pudiesen propiciar incendios y su rapida propagacion al resto del taller. Este
aspecto es de gran importancia, pues tiene implicaciones sobre el bienestar del recurso
humano de los talleres, al estar en riesgo latente de sufrir grandes dafios fisicos y
psicologicos productos de un accidente. También se corre el riesgo de grandes pérdidas
econdmicas para la empresa, al verse amenazados por un posible accidente el espacio
fisico, recursos y maquinarias.

El presente trabajo denominado “proceso de secado de pinturas en horno tipo cabina
para acabado de muebles metélicos” se justifica también la necesidad creciente de
obtencidn de conocimientos en el &rea de metalurgia, que conlleva al estudio de ingenieria
de disefio y a la fabricacion de productos de calidad basada en la norma 1SO 9001.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general
- Mejorando la calidad de acabado de pintura de los muebles metalicos mediante la

aplicacion del proceso de secado de pintura en horno tipo cabina se lograra la

optimizacion del proceso acabado de pintado en la ciudad de Juliaca.
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1.5.2. Hipotesis especificas

- Con la implementacion del proceso de secado de pinturas en horno tipo cabina, para
acabado de muebles metalicos se ha mejorado la calidad de las estructuras
metalicas.

- Con la determinacion de las variables de operacion en el proceso de pintado y
secado al horno de perfiles de metal se ha optimizado la calidad de las estructuras
metalicas.

1.6. OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo general

- Mejorar la calidad de acabado de pintura de los muebles metalicos mediante la
aplicacion del proceso de secado de pintura en horno tipo cabina para optimizar el
proceso de acabado de pintado en la ciudad de Juliaca.

1.6.2. Objetivos especificos

- Implementar el proceso de secado de pinturas en el horno tipo cabina, para acabado
de muebles metélicos, para mejorar la calidad de las estructuras metalicas.

- Determinar las variables de operacion en el proceso de pintado y secado al horno
de perfiles de metal para optimizar la calidad de las estructuras metélicas.

1.7. AREA DE INFLUENCIA
El proyecto tendré influencia en el desarrollo de la region de Puno, para mejorar la

calidad del producto final. Los empresarios que se dedican al rubro de la metalmecanica

fabricaran productos con mejor calidad de acabado, optimizando su proceso de pintado

en un menor tiempo.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. HORNO TIPO CABINA

Una cabina de pintura es un recinto cerrado en el que se introducen los perfiles
metalicos y objetos de acero que requieren de un revestimiento superficial con capas de
pintura. Realizar la operacion de pintado en un recinto presurizado libre de polvos. Brinda
la posibilidad de aprovechar las ventajas de estos productos de secarse y endurecerse
rapidamente con la ayuda de calor.

Estas caracteristicas son las que se consiguen al trabajar con un horno tipo cabina
para, secado de pinturas al horno, la cual aporta ademas de grandes ahorros de tiempo de
secado, disminucion de trabajos adicionales, como el pulido de la pintura, que se debe
realizar en caso de que aparezcan incrustaciones, y el aumento significativo de la
productividad, calidad y lapso de tiempo.

Las principales funciones de una cabina de pintura son:

Tener una zona para pintar limpia y libre de polvos.

Secar los perfiles metalicos de, muebles y/o vehiculos pintados.

La funcion de estos equipos no es solo la de secar las piezas recién pintadas, sino la
de tener una zona para pintar libre de polvos que generan incrustaciones en la pintura y
obligan a pulir las piezas y/o retocarlas. En caso de pintarse un vehiculo con materiales
acrilicos el pulido es obligatorio, mas alla de las incrustaciones de basura que haya, ya
que este proceso es necesario para obtener brillo.

Las pinturas de dos componentes no necesitan pulido. Las temperaturas adecuadas
para el secado de los materiales de dos componentes son de 60°a 80°C durante un tiempo

de 30 a 60 minutos.
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2.2. TIPOS DE CABINAS DE PINTURA

Existen en el mercado varios tipos de cabinas para realizar el proceso de pintado de
muebles y autos, algunas se diferencian por los tipos de filtracion utilizados a la hora de
extraer y limpiar el aire contaminado en el proceso, estos tipos son las cabinas de tipo
seco Y las cabinas de tipo himedo. Otras son las Ilamadas de flujo vertical, las de flujo
semi-vertical y las de flujo horizontal.

No existe una clasificacion general y Unica de los tipos de cabina de pintura. Cada
fabricante posee una gama de cabinas con caracteristicas distintas, y que no
necesariamente pueden ubicarse dentro de la misma clasificacién de tipos de cabina que
otro fabricante posee. Sin embargo, en lineas generales se pueden nombrar varias
clasificaciones:

En funcion del sentido de la corriente de aire en el interior:

Cabinas de flujo vertical: Son aquellas cuya corriente de aire baja desde el techo
filtrante hacia el suelo en sentido vertical.

Cabina de flujo semi-vertical: Caracterizadas porque la corriente de aire baja
desde un techo filtrante restringido (parte del techo) colocado en una extremidad en la
instalacion, y sale al exterior a través de aberturas colocadas en la zona inferior de la pared
opuesta al techo filtrante.

Cabinas de flujo horizontal: Son cabinas cuya corriente de aire es horizontal al
suelo. Generalmente el aire entra a través de marcos filtrantes colocados en las puertas y

sale a traves de otros marcos también filtrantes ubicados en la pared opuesta.
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Flujo Vertical Flujo Semi-Vertical Flujo Horizontal

Figura 1. Cabinas en funcion del sentido de la corriente de aire

En funcion del sistema de impulsion y de extraccion del aire:

Cabinas modelo globo: Son las que poseen un solo grupo de impulsion de aire, es
decir, un motor y un ventilador.

Cabinas modelo equilibrado: Cuentan con un grupo impulsor y un grupo

extractor, es decir, dos motores y dos ventiladores.

Figura 2. Cabina pintura y horno de secado en linea
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Figura 3. Cabina estufa pintura vehiculos industriales

Figura 4. Un acabado de alta calidad

2.2.1. Cabina de pintado al horno

La cabina es un componente fundamental en el taller de pintura en la que se produce
el ambiente idoneo para un repintado de calidad. Pero también desde el punto de vista
medio ambiental, ya que retiene la mayoria de particulas de pintura y compuestos
organicos volatiles (COVs), y desde el punto de vista de la prevencion de riesgos
laborales, ya que permite al pintor trabajar en unas condiciones controladas.

Una vez aplicada la pintura de acabado, esta se puede secar a la temperatura

ambiente, 20°C aproximadamente, o acelerar el proceso de secado elevando la
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temperatura a unos 60-80 °C en una cabina de secado aparte o en la misma cabina en la
que se ha aplicado la pintura. La propia cabina de pintura donde se ha aplicado la pintura
actlia también como horno de secado, circulando el aire en su interior a una temperatura
que oscila entre los 60 y los 80°C durante unos 45 minutos de secado.

Por lo tanto, estas cabinas tienen dos fases de funcionamiento: una fase de pintado,
con un determinado caudal de aporte de aire, a una velocidad determinada y calentando
el aire introducido a unos 20°C; y una segunda fase de secado en la que el caudal y la
velocidad pueden ser menores, y se eleva la temperatura a unos 60-80°C. En esta fase de
secado, el aire aspirado del exterior antes de ser impulsado al "plenum" de distribucion,
es re circulado a través del intercambiador de calor en una proporcion aproximada del
65% para un mayor aprovechamiento energético.

2.2.2. Estructura

Los componentes basicos que debe tener una cabina de pintura son:

- Un sistema de inyeccion y extraccion de aire para garantizar ventilacion forzada y
en muchos casos presurizacion del ambiente de trabajo.

- Filtros en la inyeccion para depuracion del aire ambiental y filtros en la extraccion
para retener particulas sélidas de pintura, gases y otras particulas volatiles
contaminantes o toxicas.

- Iluminacion adecuada segun lo requeria el horno de cabina para el proceso de
pintado.

- En caso de requerir que la cabina cumpla funcion de horno de secado, debe contar
con:

- Unidad de calor o sistema de calefaccion para el aire suministrado a la cabina,

dimensiones de cabina y valores de caudal, iluminacién y energia cal6rica de la

situacion.
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2.3. PRINCIPIOS BASICOS VENTILACION

Se define como ventilacion a la renovacion de aire en un espacio para mantener
condiciones de salubridad y comodidad.

Puede producirse de forma natural o artificial.

En la ventilacion natural el aire viciado se sustituye con aire puro simplemente con
el paso de aire a través de aberturas como puertas y ventanas, o por permeabilidad de las
paredes del local. En cambio, se habla de ventilacion artificial o mecénica, cuando es
necesario emplear métodos adicionales o equipos para producir el flujo del aire. Esto
puede efectuarse introduciendo aire al lugar, extrayendo aire viciado del mismo, o
combinando ambos métodos.

También es posible obtener ventilacion artificial de un lugar creando diferencia de
temperatura para inducir el flujo de aire en cierta direccion.

2.4. VENTILADORES

El ventilador es una maquina que se utiliza para producir una corriente o flujo de
aire. El uso del término ventilador esta limitado, por definicién, a los dispositivos que
producen presiones diferenciales menores a 0,25 kg/cm. En funcién de la trayectoria del
fluido, los ventiladores se pueden clasificar principalmente en: ventiladores de flujo radial
(centrifugos) y ventiladores de flujo axial.

2.4.1. Centrifugos

Son aquellos ventiladores donde la corriente de aire se establece radialmente a
través del rodete. El ventilador centrifugo se utiliza en la mayoria de aplicaciones en
virtud de su amplio margen de funcionamiento, alto rendimiento y presiones
relativamente elevadas. El flujo de aire puede variarse de modo que se adapte a los
requisitos del sistema de distribucion de aire mediante simples ajustes de los dispositivos

de transmision del ventilador o de control. Trabajan a velocidades menores, con lo cual
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producen menos ruido y tienen un menor consumo eléctrico dentro de la actividad interna
de horno cabina que se requiera.

A su vez, los ventiladores centrifugos se clasifican por la forma de los alabes o
aletas, pudiendo ser éstas curvadas hacia delante, curvadas hacia atrds y rectas. El
ventilador centrifugo de alabes curvados hacia atras es mas silencioso que los demas y de
alto rendimiento. El de alabes curvados hacia delante alcanza su maximo rendimiento a
bajas velocidades, pequefios caudales y altas presiones estaticas; y el de &labes rectos es
auto limpiante, por lo que se recomienda para aplicaciones en ambientes con mucho polvo
o0 elementos solidos suspendidos en el aire.

2.4.2. Axiales

Son aquellos ventiladores en los cuales la corriente de aire se establece axialmente
a través del rodete. A su vez, los de tipo axial se clasifican en ventiladores helicoidales,
ven axiales y con aletas directrices.

Los ventiladores axiales son excelentes para aplicaciones que requieran grandes
volumenes de aire y donde los niveles de ruido sean de importancia secundaria. Ellos
alcanzan un alto rendimiento con altas velocidades, grandes caudales y bajas presiones

estaticas.

Figura 5. Esquema de flujo de aire
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2.4.3. Cabinas industriales de pintado y secado

Desde 1967 Geinsa desarrollo tecnologia avanzada en mas de 2000 instalaciones
cuyo objetivo es responder y dar una solucidn técnica, cualitativa y rentable a las cada dia
mayores exigencias en el campo del acabado industrial: tratamiento de superficies,
pintado y secado, entre otras.

La coordinacion de una instalacion de preparacion de superficies, pintado y secado
es indispensable, para lograr su racionalizacion y conseguir unos resultados 6ptimos. La
industria Geinsa ofrece una solucién integral en todas las etapas del proceso de
implantacion: proyecto de disefio e ingenieria tanto en la planificacion como en la

fabricacion, montaje y postventa.

Figura 6. Ejemplo de cabina para pintado y secado de tranvias

Su actividad consiste en el disefio, fabricacién, montaje y servicio de asistencia
técnica (SAT) de las instalaciones y cabinas de pintura, cuya gama de fabricacion incluye
una amplia gama de productos.

2.4.4. Prioridades de un horno cabina

Se fabrican horno cabina en las versiones de: Equipos Eléctricos, Gasoil, Gas,

Indirectos por calentadores de gas 0 ACPM, y de llama directa.
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El tamafio ideal para una pequefia y mediana empresa son de 1.5 metros de ancho
por 2 metros de alto y 2 metros de largo.

Se le colocan quemadores tipo flauta en el piso pegado a las paredes laterales.

Debe llevar una valvula de seguridad que permita que el paso de gas se corte en
caso de no estar encendidos las hornillas y/o fuente de salida de calor.

2.4.5. Caracteristicas de cabinas

El tamafio de una cabina de pintura seré del tamafio necesario para poder introducir
las piezas mas grandes que se dispongan.

Es comun que las cabinas tengan un monorriel aéreo de manera que sea facil colgar
las piezas y deslizarlas hacia adentro de la cabina y hacia afuera.

Las cabinas tienen puertas abatibles en todas sus entradas para poder cerrarlas en
caso que no se ocupe tal o cual entrada.

Se puede pintar delante de una cabina de pintura liquida o se pueden improvisar
algunos ductos con tambores con ventiladores.

En instalaciones de mayor envergadura se requiere incluso tener dos operadores
uno por cada lado.

2.4.6. Cabinas

Los distintos tipos de cabinas de pintura que existentes en el mercado espafiol de
automocién hoy en dia se reducen a las dimensiones del recinto. En funcién del sentido
de la corriente de aire en el interior, puede haber varios tipos de cabinas de pintura. Se
suelen definir de 'Flujo Vertical' las cabinas cuya corriente de aire bajan desde el techo
filtrante hacia el suelo en sentido vertical, saliendo hacia el exterior a través de lugares
dejados abiertos expresamente.

Otro tipo son las llamadas cabinas de 'Flujo Semi vertical’, caracterizadas porque la

corriente de aire baja desde un restringido techo filtrante, colocado en una extremidad en
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la instalacion, y sale al exterior a través de adecuadas aberturas ubicadas en la zona
inferior de la pared opuesta al techo filtrante.

Dentro de este grupo, también estan las cabinas de pintura de 'Flujo Horizontal', que
son aquellas cuya corriente aérea es horizontal al suelo, entrando el aire generalmente a
través de marcos filtrantes, colocados en la estructura de las puertas, y saliendo a través
de otros marcos también filtrantes ubicados estratégicamente en la pared opuesta. Para
mas sefias, las cabinas de flujo semi-vertical y horizontal se suelen utilizar para el pintado
de vehiculos, fabricados industriales o para zonas de preparacion. En funcién del sistema
de impulsion y de extraccion del aire, se encuentran las cabinas de pintura conocidas en
el argot como tipo 'Globo', es decir, con sélo un grupo de impulsién de aire (un motor y
un ventilador), o las del modelo 'Equilibrado’, o sea, las que cuentan con un ventilador,
grupo impulsor y grupo extractor (dos motores y dos ventiladores).

El sistema utilizado para alcanzar la temperatura deseada en la fase de secado, se
pueden distinguir cabinas con renovacion total del aire reciclado, o con renovacion parcial
del aire interior de la cabina (hay que dejar bien claro que es precisa una renovacion
minima del 20% del aire). Pero, practicamente, todos los modelos de cabina existentes en
la actualidad tienen un mismo sistema de trabajo, y todos los pasos de la fase de secado
son automatizados, de manera que la Unica preocupacion del operario es pulsar un boton.

2.4.7. Ventajas de la cabina de pintura para el taller

Se garantiza un acabado perfecto en cada vehiculo pintado, se respeta el medio
ambiente, ya que la mayoria de las particulas de pintura, los humos y los gases se retienen
por una serie de filtrados ajustandose a la ley, y pensando en la prevencién de riesgos
laborales, una instalacion de pintura, junto a otros medios, permite al pintor y a sus

ayudantes trabajar en un ambiente exento de toxicidad y otros elementos contaminantes.
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2.5. CONCEPTOS Y MAGNITUDES

Dentro de la rama de ventilacién industrial intervienen algunos pardmetros y
variables que deben ser calculadas y analizadas para un correcto disefio de una cabina de
pintura.

2.5.1. Caudal

El caudal es el volumen suministrado de aire durante un tiempo determinado y se
ve en dependencia de las siguientes variables:

La cantidad o caudal Q (m3/h) de aire que circula.

La seccion S (m2) del conducto.

La velocidad v (m/s) del aire.

Vienen ligados por la formula Q = 3600 V/S, El caudal de aire del sistema de
ventilacion, que no define por si mismo la calidad de la instalacion, debe ser el suficiente
para mantener una velocidad media del aire igual o superior a 0,4 metros por segundo,
con valores individuales no inferiores a 0,3 m/seg.

2.5.2. Presion

La presion es una unidad para medir la fuerza que le da empuje al aire que interviene
en el ciclo de cambio de aire. Esta fuerza, por unidad de superficie, es lo que se llama
Presion. Existen tres clases de presion:

2.5.2.1. Presion estatica, (Pe)

Es la que ejerce en todas las direcciones dentro del conducto, en la misma direccion
del aire, en direccion contraria y en direccion perpendicular, sobre las paredes del mismo.
Si el conducto fuese cerrado, como un recipiente con el aire en reposo, también se
manifestaria este tipo de presion.

La Presion Estéatica puede ser positiva, si es superior a la atmosférica o bien

negativa, si esta por debajo de ella.
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2.5.2.2. Presiona dinamica, (Pd)

Es la presion que acelera el aire desde cero a una velocidad adecuada para el
correcto funcionamiento de la cabina. Se manifiesta solo en la direccion del aire y viene
relacionada con la direccion del mismo. La Presion Dinamica es siempre positiva.

2.5.2.3. Presién total, (Pt)

Es la presion que ejerce el aire sobre un cuerpo que se opone a su movimiento. Seria
la presion sobre una ld&mina L opuesta a la direccion del aire. Esta Presion es suma de las
dos anteriores.

Pt =Pe + Pd

2.5.3. Sistemas de ventilacion

Los sistemas de ventilacién que son parte esencial de una cabina para pintar se
basan principalmente en la generacion de una corriente de aire a traves de ventiladores,
los mismos tienen la funcion de hacer circular las corrientes de aire antes mencionadas
por toda la cabina por medio de ductos, a su vez se encarga de recoger las particulas
generadas en el proceso de pintado de muebles y permitiendo ser llevadas hacia las salidas
de aire.

2.5.4. Sistema de filtros

Estos son ideales tanto para cabinas manuales como automaticas dedicadas a un
solo color, 0 como mucho, a uno o dos cambios de color por dia, de forma que la limpieza
pueda ser rapida y facil. Se requieren multiples cartuchos si se va a utilizar un rango de
colores.

La corriente de aire y polvo es dirigida hacia el medio filtrante, causando la
deposicion del polvo en la parte externa de los cartuchos. Un flujo intermitente de aire
hace que el polvo salga del cartucho y alcance la zona final de recogida. Desde aqui puede

ser transferido de nuevo al alimentador o a la unidad de reciclaje.
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2.5.5. lluminacion de la cabina

La iluminacion de la cabina es uno de los aspectos ergonémicos mas importantes
debido a que de esto depende la calidad visual de los productos y la seguridad de los
operarios. En las cabinas de pintura se utilizan un tipo de iluminacion directa y el nivel
de iluminacion de la cabina de pintura debe ser uniforme y aproximadamente de 750 a
1000 lux de acuerdo al método de los Iimenes/m?.

2.5.6. Transferencia de calor

La transferencia de calor es el paso de energia térmica desde un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor temperatura. Cuando un cuerpo, por ejemplo, un objeto
solido o un fluido, est4 a una temperatura diferente de la de su entorno u otro cuerpo, la
transferencia de energia térmica, también conocida como transferencia de calor o
intercambio de calor, ocurre de tal manera que el cuerpo y su entorno alcancen equilibrio
térmico.

La transferencia de calor siempre ocurre desde un cuerpo méas caliente a uno mas
frio, como resultado de la Segunda ley de la termodindmica. Cuando existe una diferencia
de temperatura entre dos objetos en proximidad uno del otro, la transferencia de calor no
puede ser detenida; solo puede hacerse més lenta.

2.5.7. Consumo de energia

El consumo de energia también deberia considerarse cuando se selecciona un tipo
de pintura y un método de aplicacion. El ahorro de energia en el pintado es un aspecto
medio ambiental y econdmico a considerar. Los procesos con mayor consumo de energia
a lo largo de toda la cadena de trabajo en un proceso tipico de pintado son:

- Tratamientos previos (por ejemplo, el desengrase).

- Secado de agua adherida (tras tratamientos previos).

Cabina de pintura (circulacion de aire, calentamiento de aire, aplicacion de pintura).
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- Secado/curado de la pintura (zona de enfriamiento).

Estos factores estan directamente relacionados con el tipo de pintura y el método
de aplicacion seleccionado. Para propdsitos comparativos, los recubrimientos en polvo y
las pinturas en base agua podrian tener requerimientos energéticos mas altos debido a la
mayor demanda de curado. De cualquier forma, en cada caso habrd de evaluarse la
posibilidad de aplicar medidas tendentes a ahorrar energia.

No es posible establecer medidas de produccién limpia con datos, dado que cada
instalacion requiere un estudio especifico, dado el gran nimero de variables que entran
en juego (tipo de piezas, tipo de pintura, técnica de aplicacion, tipo de cabina, tipo de

horno, etc.).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigaciéon aplicado es de tipo descriptivo mediante datos
recolectados en el lugar de trabajo, la informacion recopilada ha servido para reconocer
variables e indicadores del estudio, el nivel de investigacion descriptivo y aplicativo.

3.1.1. Modalidad

Se utiliza una investigacion de tipo descriptivo de acuerdo a las exigencias de
desarrollo y progreso del tema, para obtener informacion escrita sobre el tema a estudiar
mediante libros, revistas, diarios, informes escritos, entre otros, para mejorar el proceso
de pintura a traves de un horno tipo cabina, con el propdsito de detectar, ampliar y
profundizar diferentes caminos, teorias, conceptualizaciones de diferentes autores, como
también la aplicacién de textos encontrados en Internet.

También se maneja la investigacion de campo que consistird en obtener toda la
informacidn directa de la fabrica realizando inspecciones visuales del area de pintura,
para conocer mas ampliamente las causas del objeto de estudio dentro del proceso interno
de produccion.

Se realiza una investigacion aplicada, que comprende un conjunto de actividades
que tienen por finalidad aplicar conocimientos cientificos, que puedan realizarse en
productos y en procesos utilizables.

3.1.2. Poblacion y muestra

Para este caso no es necesario la poblacion y muestra, debido a que es evidente la
presencia de particulas de pintura al momento del pintado, que se mantienen suspendidas
en el ambiente de trabajo durante la aplicacién de la pintura debido a la falta de ventilacién

en el area de trabajo.
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3.1.3. Recoleccion de informacion

Para la ejecucion del presente trabajo se utilizd los instrumentos de analisis y
recoleccion de la informacion en el lugar de trabajo como son documentos y
observaciones del proceso productivo.

3.1.4. Procesamiento y analisis de datos

Con la ayuda de los documentos se revisa libros, informes de trabajos similares
realizados, revistas entre otros, con el fin de recopilar informacion para el disefio y
recomendaciones que puedan servir.

También se lleva un registro de la cantidad de productos procesados mediante la
observacion, asi como identificar los principales defectos y tabularlos para realizar una
grafica tratando asi de solucionar los problemas de mayor incidencia y poder comparar
los datos después de la implementacion de la cabina de pintura. Para la observacion se
interviene e interactta en el proceso de pintado y se realiza de la siguiente forma:

Determinar y definir lo que se va a observar. -  Estimar el tiempo necesario
de observacion.

Explicar a las personas que intervienen en el proceso de pintado lo que se va a hacer
y las razones para ello. Se utiliza instrumentos como listas de chequeo, cdmara de video
y fotografias, etc.

3.1.5. Desarrollo del trabajo

Analisis del proceso y/o procedimiento de pintado.

Dimensionamiento de la estructura del horno tipo cabina para secado de pintura.

Célculo y dimensionamiento de componentes mecéanicos para la cabina de pintura.

Disefio y construccion del horno tipo cabina.

Seleccidn de dispositivos para el control de temperatura - ventilacion e iluminacion.

Pruebas piloto del horno tipo cabina para secado de pintura.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE PROCESO DE LIMPIEZA Y

ACABADO SUPERFICIAL

4.1. RESULTADOS DE NORMAS DE PREPARACION DE SUPERFICIES SEGUN
SSPC (STEEL STRUCTURE PAINTING COUNCIL)

Estos diferentes métodos de preparacion de superficie estan clasificados de acuerdo
a: los materiales que se emplean, herramientas que se utilizan en el proceso o el grado de
limpieza que se requiere. A continuacién, se presenta una definicion para cada tipo de
preparacion de superficie:

4.1.1. SSPC-SP-1-63 Limpieza con solvente

Esta basado en la utilizacion de productos tales como el agua, emulsiones
jabonosas, detergentes suaves hasta el uso de liquidos organicos, tales como, las
soluciones alcalinas, alcohol desnaturalizado y otros disolventes para eliminar aceites,
grasas y otros contaminantes solubles persistentes. Mediante este método son removidos
la mayoria de los contaminantes como: grasa, aceite, polvo y sales solubles en el agente
limpiador.

Hay que resaltar que no elimina del todo la herrumbre y la cascarilla de laminacion,
este método de limpieza puede tomarse como una medida inicial de limpieza para la
eliminacién de los contaminantes presentes en el sustrato. La solucion limpiadora es
aplicada suavemente o mediante equipo de presion, seguido de un lavado con agua natural
y secado con equipo de vacio o simplemente utilizando aire seco.

4.1.2. SSPC-SP-2-63 Limpieza manual

Este método utiliza herramientas manuales, no eléctricas, como cepillos metalicos
para eliminar impurezas, tales como: residuos de soldaduras, oxidacion, pintura
envejecida y otras incrustantes que puedan ser removidos con el solo esfuerzo humano.
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Fue en su momento el método mas comun de preparacion de superficie, empleandose
ahora para los procesos méas rudimentarios de recubrimiento.

A través de este método, se pueden eliminar los materiales sueltos y rotos, asi como
los residuos de la corrosion, actualmente ya muy pocas especificaciones requieren del uso
de este método de preparacion de superficie.

4.1.3. SSPC-SP-3-63 Limpieza mecanica

La limpieza mecénica, es un método que utiliza herramientas eléctricas o
neumaticas, para eliminar impurezas tales como: residuos de soldadura, oxidacion,
pintura envejecida y otros incrustantes que pueden ser removidos con estas herramientas.

Aunque es mas rapida y més eficaz que el método de limpieza manual, es mas
costosa, en cuanto a la mano de obra, sobre todo para pequefias superficies. A través de
este método, generalmente no es posible desprender completamente todas las
incrustaciones. Estas herramientas limpian por efecto de impacto, accién rotativa, o por
la combinacidn de esta accion rotativa y el impacto teniendo la capacidad de eliminar la
herrumbre, la cascarilla de laminacién, la pintura y otros contaminantes.

Aun asi, las superficies tratadas con este método no muestran una uniformidad en
el acabado superficial, teniendo un perfil estandar para toda la superficie en general. Los
bordes de pintura envejecida, deben ser desvanecidos, para mejorar la apariencia del
repintado que se haga posterior a la limpieza.

4.1.4. SSPC-SP-4-63 Limpieza con soplete de fuego

Este método consiste en pasar sobre las superficies metélicas, dispositivos que
proyectan llamas a altas temperaturas y alta velocidad. Generalmente se usa flama de
acetileno. Una vez aplicada la flama a la superficie, ésta debe limpiarse con cepillo de

alambre para eliminar la escama floja y el dxido.
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4.1.5. SSPC-SP-5-63 arenado a metal blanco

Este método de preparacion de superficie, utiliza determinados tipos de abrasivos a
presion para limpiar la superficie, a través de este método, se elimina toda la escama de
laminacion, o6xido, pintura vieja y cualquier material incrustante. Una superficie
preparada con este método, presenta un uniforme color gris claro, ligeramente rugoso,
que proporciona un adecuado anclaje a los recubrimientos que se van a aplicar.

Finalmente, la superficie se limpia con un equipo aspirador de aire, aire comprimido
limpio y seco, o con un cepillo limpio; para eliminar los residuos de polvo de abrasivo.
La pintura primaria, es decir la imprimacion, debe ser aplicada antes de que el medio
ambiente ataque a la superficie recién preparada.

4.1.6. SSPC-SP-6-63 arenado comercial

Este es un método de preparacion de superficie que utiliza abrasivos, asi como el
metodo anterior, a través del cual es eliminado todo el 6xido, escama de laminacion,
pintura y materiales extrafios.

Es permitido que la pintura en buen estado e incrustaciones permanezcan adheridas
aun después de la preparacion de la superficie, al menos los 2/3 de cualquier porcion de
la superficie total debe estar libre de todo residuo visible.

4.1.7. SSPC-SP-7-63 arenado simple

Este tipo de limpieza, utiliza abrasivos a presion para preparar superficies metélicas
que tengan una cantidad minima de escoria, pintura, oxidacion y otros contaminantes,
conocido como “Rafaga” consiste en una limpieza muy superficial que impide que
algunos residuos incrustantes y residuos de pintura no sean eliminados del todo en el

sustrato.
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4.1.8. SSPC-SP-8-63 lavado con acido

Es un método para la limpieza de metales mediante reaccién quimica, electrélisis o
por medio de ambos. A través de una reaccién quimica con productos especificos, las
superficies metalicas son liberadas de escamas, éxido, pintura y materiales extrafios,
luego la reaccién es neutralizada con otra solucidn y secada con aire a presion o por vacio.

4.1.9. SSPC-SP-9 Limpieza por agentes atmosféricos

Consiste en la remocion de pintura, por medio de la accion de agentes atmosféricos,
seguido de alguno de los métodos de limpieza mencionados anteriormente.

La alteracion continua por los agentes atmosféricos, usualmente no constituye un
método efectivo en la preparacion de superficies, por lo que debe ir siempre acompafiado
de alguno de los métodos mencionados anteriormente, ya sea con herramientas
mecénicas, chorreado de abrasivo, chorreado de agua, etc.

4.1.10. SSPC-SP-10-63 arenado a metal casi blanco

Es un método para preparar superficies metalicas, asi como las nombradas
anteriormente; mediante abrasivos a presion, a través del cual es removido todo el 6xido,
escama de laminacién, pintura y materiales extrafios.

La superficie debe tener un color gris claro y deben eliminarse sombras de
oxidacidn visibles en un 95%. Lo que hace distintos a los métodos de chorreado abrasivo
cercano al blanco y chorreado abrasivo a metal blanco, es en si, el tiempo en que se
procede a pintar después de haber realizado la preparacion de superficie, ya que el metal
tratado es atacado por el medio ambiente y pasa a ser grado cercano al blanco en poco
tiempo. Se pueden eliminar los residuos de abrasivos con un equipo aspirador, con aire

comprimido o con cepillo limpio al igual que la especificacion SP-6.
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4.1.11. SSPC SP-12 NACE 5 limpieza con chorro de agua a alta presion

Es un método de preparacion de superficie en el cual se utiliza el agua a diferentes
presiones, con la finalidad de efectuar la limpieza en una superficie determinada para la
remocion de los contaminantes que se encuentran en la superficie. Este método es efectivo
para desalojar contaminantes visibles y no visibles; sales, aceite, grasa, herrumbre,
cascarillas de laminacion. Basicamente existen dos presiones que se utilizan para la
preparacion de superficie: la primera comprende las presiones que flucttan entre 68 y 170
MPa y la segunda considera las presiones mayores de 270 MPa.

Son a estas presiones en las que el agua es capaz de remover todos los
contaminantes presentes en la superficie, los diferentes grados de herrumbre e inclusive
cascarillas de laminacion.

4.1.12. Corrosién atmosférica

Este tipo de corrosion la hemos dejado para analizarla en forma independiente, por
cuanto en esencia corresponde al tipo de corrosion mas comun que vemos dia con dia 'y
que por otra parte es la que tenemos mas a la vista de los diferentes tipos de corrosion.

Este tipo de ataque se presenta en casi todos los metales que estan expuestos a la
accion de los elementos atmosféricos, tales como el oxigeno del aire, productos de
combustion y smog presentes en la atmdsfera, radiacion solar y muy especialmente el
agua, proveniente de condensacion o lluvia.

La velocidad con que se produzca el dafio serd& mayor en lugares donde la
contaminacion del aire sea mayor, como es el caso de ambientes cercanos a refinerias de
cobre, petrdleo, plantas petroquimicas, fundiciones, plantas de celulosa, es decir donde
existan grandes cantidades de gases perjudiciales como SO2, SO3, CO2, H2S, etc. u otros

productos quimicos, &cidos o alcalinos que son arrastrados por el viento. Son
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precisamente estos elementos los que en contacto con el agua proveniente de lluvia o
condensacion provocan los mayores dafios.
4.2. DISCUSION DE DESENGRASE ELECTROLITICO

4.2.1. Electrolito

Es un compuesto que en solucion produce iones con carga positiva y carga negativa.
En una sustancia en disolucién acuosa que se descompone al paso de una corriente
eléctrica, los electrolitos son principalmente acidos, las bases y las sales disueltas en agua
0 en otro disolvente apropiado.

Un electrolito es una solucion de sales de agua, que da lugar a la formacién de iones
y que permite que la anergia eléctrica pase a través de ellos. Los electrolitos pueden ser
débiles o fuertes, segin estén parcial o totalmente ionizados o disociados en medio
acuoso.

4.2.2. Aniones y cationes

Cuando un atomo o molécula (inicialmente neutro) pierde o gana electrones
adquiere una carga positiva 0 negativa respectivamente, formandose entonces un ion. Si
el ion ha ganado electrones (tiene pues carga negativa) se denomina anién mientras que
si ha perdido electrones (tiene entonces carga positiva) se denomina cation. En disolucién
acuosa muchos compuestos se disocian dando lugar a aniones y cationes, que por su
distinta carga eléctrica, se dirigen a electrodos distintos al efectuar una electrolisis.

4.2.3. Electrolitos fuertes

Son compuestos que en solucidn producen iones con carga positiva y carga negativa
muy fuertes y se disocian o ionizan totalmente. Un electrolito fuerte es toda sustancia que
al disolverse en agua lo hace completamente y provoca exclusivamente la formacién de
disolucion practicamente irreversible. Podemos mencionar que el hidroxido de sodio

(NaOH) es una base fuerte.
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4.2.4. Electrolitos débiles

Son compuestos que tienen carga positiva y carga negativa débiles y se disocian
parcialmente. Un electrolito débil es una sustancia que al disolverse en agua lo hace
parcialmente y produce iones parcialmente, con reacciones de tipo reversible.

4.2.5. Electrodos

En electroquimica, electrodo es una pieza de metal que se encuentra sumergido en
una disolucion acuosa con un ion de su mismo metal. Segun la concentracion de ion de
la disolucién, dicho ion estara a un potencial eléctrico distinto. Una pila electrolitica esta
formada, esencialmente, por la unién de dos electrodos de distintos potenciales. Los
potenciales de los electrodos se suelen dar en relacion al potencial del Ilamado electrodo
normal de hidrogeno.

4.2.6. Variables

Todo proceso experimental tiene en cuenta, las variables que intervienen en la
experimentacion para la ejecucion de un buen estudio. En este caso para el estudio del
desengrase electrolitico y desoxidacién de muebles elaborados de perfiles de acero, se ha
considerado dos tipos de variables.

4.2.6.1. Variables principales

Variables que deben ser correctamente controlados cuyas combinaciones influyan
directamente en el proceso.

4.2.6.2. Densidad de corriente

Regula la cantidad de cationes que se designan al objeto, en el presente estudio la
cantidad de Na+ y H+, que en este caso el cation Na+ desintegra la grasa convirtiéndola
en compuesto insoluble en H20 que posteriormente se precipitara al fondo de la cuba y

el cation H+ ayuda a la precipitacion de la grasa desintegrada y se desprendera el 6xido
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(FeO), por estar fijado mecanicamente y al PH extremadamente pasivo el fierro se
mantiene como compuesto oxido de fierro FeO.

4.2.6.3. Concentracion del electrolito

Es importante la cantidad de NaCN y NaOH en el electrolito de desengrase y de
desoxidacion de perfiles de acero para tener un acabado de pintura de calidad; puesto que
una cantidad no menor a 35 g/L de NaCN permite un buen trabajo del electrolito y no
menor a 90 g/L de NaOH se consigue un pH adecuado con que trabaja este electrolito.

4.2.6.4. Temperatura

Temperatura es un parametro de mucha importancia para la conductividad de la
solucidn, es méas que no debe de estar por debajo de 12°C debido a que pasaria a formar
cristales de los reactivos en el electrolito.

4.2.6.5. Variables secundarias

Aquellos que tienen poca influencia en el proceso y pueden mantenerse constantes,
pese a la variacion de area de trabajo en el momento del proceso.

4.2.6.6. Relacion de area anodo — cato

Esta relacion de area depende del &rea de los objetos a trabajarse, siendo una
relacion Optima 1/1 (dato préctico), una ligera variacion mayor del &nodo no tiene mucha
influencia en el proceso, &nodos demasiados pequefios en un &rea de un proceso deficiente
seda debido a una deficiente conductividad.

4.2.6.7. Distancia &nodo — cétodo

Esta variable también se mantiene constante en el proceso, siendo la distancia
Optima de 07 centimetros entre anodo-objeto (dato practico): sin embargo, no es tan facil

mantener esta distancia por la forma irregular de los muebles.
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4.2.6.8. Tiempo de trabajo

Esta variable es de 30 segundos para una superficie de mueble que ha sido fabricada
en el dia sometido al proceso de desengrase electrolitico y desoxidaciéon pudiendo ser
mayor el tiempo para muebles que tienen demasiada oxidacion.

4.2.6.9. Variables consideradas

Variables para el proceso de desengrase electrolitico:

Densidad de corriente (D.C.) de 4 — 6 A/dm2

Temperatura entre 12 — 18°C

Concentracion electrolito NaOH de 95 — 105 g/L

Concentracion electrolito CNNa de 35 —-45 g/ L

Considerando las variables y los rangos de dichas variables se ha conseguido
resultados dptimos de desengrase y desoxidacion de muebles de acero considerando al

siguiente diagrama general incluyendo la produccion de muebles metalicos en escala.
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4.2.7. Flujo grama impuesto en la unidad de mantenimiento de la
Universidad Nacional del Altiplano

PERFIL METALICO A SER

PINTADO

PRE DESENGRASE (COMN

GASOLINA Y GUAYPE)

MANUFACTURA DEL PERFIL

METALICO

DESENGRASE Y DESOXIDACION

DE LOS PERFILES METALICOS

SECADO COMN AIRE

|

PINT ADC

SECADO AL HORMNO

Figura 7. Flujo Grama Unidad de Mantenimiento Universidad Nacional del Altiplano.

4.3. ELECTROLISIS
Teniéndose el electrolito, el perfil metalico y las variables se da la electrolisis en el
proceso.

4.3.1. Reaccion de la grasa frente al hidréxido de sodio

CHz - (CH2)s - C-0-CHe CH:0H
CHz - (CH2)s - C-0- CH + 3Na --> 3CH2(CHz2)1s - COONa +CH - OHs
CHz - (CH2)s - C-0-CHe CH - OHs
Tristearina (grasa) tristearinato de sodio (jabon) glicerina
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Figura 8. Celda electrolitica de desengrase y desoxidacion superficial para estructuras

metalicas.

4.3.2. Proceso de desengrase de electrolisis
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Figura 9. Diagrama de proceso de electrolisis.

4.3.3. Célculo de la potencia del rectificador
Se sumergira por cargada un area de 29 dm2, aproximadamente que equivale al area

de una silla con un voltaje de voltios para el calculo de la capacidad del rectificador:

[ = 54, 29dm?
[=DCXA T dm2“ 1silla [=145 Al/silla
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4.3.4. Seleccion del rectificador de corriente

Considerando un margen de seguridad se considera un rectificador de corriente
refrigerado por aire con la siguiente capacidad:

Intensidad (I) = de 0 a 200 A

Tension (E) = de 0 a 12 voltios

Siendo la potencia de:

P=IXE

P=200x12 ====P =2400 W

4.3.5. Balance de materia

Se realiza el balance de materia de la soluciéon de desengrase electrolitico y de
desoxidacion de perfiles de acero considerando la capacidad de la celda con las
dimensiones siguientes:

L=1.05m, A=0.65m

H (1) = 1.15m — d5

H (1) = 1.15- 0.15m

H (1) = 1.00 m

4.3.5.1. Calculo de la cantidad del electrolito en la cuba

Cantidad de Electrolito =L x A x H (1)

Cantidad de Electrolito = 01.05 m x 0.65m x 1.00 m

Cantidad de Electrolito = 0.6825 m3

Cantidad de Electrolito = 682.50 litros
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4.3.5.2. Célculo de reactivos

Reactivos para Perdida de la

mantenimiento de concentracion por

la concentracion arrastre del producto

Figura 10. Flujo Grama Célculo de Reactivos.

4.3.5.3. Cantidad de reactivos en el electrolito

NaCN = 40g/L.

NaOH = 100g/L.

Con estos datos se tiene la cantidad de reactivos para el electrolito.

NaCN =682.50 L x 40 g/l = 27300 g.

NaON = 682.50 L x 100g/I = 68250g.

4.3.6. Calculo de la cantidad de reactivos perdidos por arrastre en los

productos

En el proceso desengrase electrolitico al sacar los productos se tiene una cantidad
de perdida por arrastre, experimentalmente se ha determinado que 01 dm2 x m de area a
desengrasar ocasiona una pérdida de 0.525 ml (dato practico).

La produccidn a realizarse es de 04 cargadas por hora, con 02 sillas por cargada,
teniendo un area aproximada de 28 cm2 x m por silla.

224dm? 8h  300dia
XT———X—=
h 1dia 1fo

4.3.6.1. Produccion por afio

= 537600.00 dm?/afio
537600dm? X 0.525mL X 1L
4.3.6.2. Perdidas por arrastre electrolito = afio 1dm? 1000mL

= 282.24 L/afho
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28224L  100g = _1Kg

4.3.6.3. Cantidad de NaOH ano L 1000g

= 28.224 Kg/aio

282.24L 40g 1Kg
—X—X
afio L ~ 1000g

4.3.6.4. Cantidad de NaCN

= 11.2896 Kg/afio

4.3.7. Proceso de desengrase electrolitico

Se funde o se disuelve el electrolito en un determinado disolvente, con el fin de que
dicha sustancia se separe en iones (ionizacién). Se aplica una corriente eléctrica continua
mediante un par de electrodos conectados a una fuente de alimentacion eléctrica y
sumergida en la disolucion. El electrodo conectado al polo positivo (+) se conoce como
anodo, y el conectado al negativo (-) como catodo. Cada electrodo mantiene atraidos a
los iones de carga opuesta. Asi, los iones positivos, 0 aniones, son atraidos al catodo,
mientras que los iones negativos, o cationes, se desplazan hacia el anodo. Es un equipo
que se utiliza para el desengrase del metal oxidado, que funciona con un rectificador de
corriente continua, conectado a una cuba con solucién de agua, cianuro de sodio,
hidroxido de sodio.

En definitiva, lo que ha ocurrido es una reaccion de oxidacidn-reduccion, donde la
fuente de alimentacidn eléctrica ha sido la encargada de aportar la energia necesaria. Si
el agua no es destilada, la electrolisis, no solo separa el oxigeno y el hidrogeno, sino los
demas componentes que estén presentes como sales, metales y algunos otros minerales.
Es importante tomar en cuenta lo siguiente:

Nunca se debe juntar los electrodos, ya que la corriente eléctrica no va a hacer su
proceso y el rectificador se va a sobre calentar.

Debe utilizarse siempre corriente continua (energia de baterias o de adaptadores de

corriente), nunca corriente alterna.
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4.3.8. Procedimiento de arenado

Se debe secar la arena en horno que utiliza petréleo para que pueda funcionar.

Debe bordearse el perimetro de la cancha de arenado con malla Rachel, la que debe
humedecerse con el fin de atrapar las particulas de polvo suspendidas en el ambiente.

Se debe revisar el estado del compresor, y las mangueras que estén en buen estado.

Se debe instalar manguera de aire comprimido que va desde el compresor al tacho
de arena.

Se debe instalar manguera que va desde el tacho a la boquilla que expulsa la arena.

Se debe instalar manguera desde el compresor a filtro de retencién de particulas de
aceite.

Se debe instalar manguera desde filtro de retencidén de particulas a casco - de
seguridad.

El operario debe estar siempre acompafado de equipos usados en el proceso de
arenado

A continuacion, se muestran los equipos:

Figura 11. Maquina de Arenar.
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Figura 12. Manguera de Arenado.

Figura 13. Manguera de Aire.
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Figura 14. Boquilla de Arenado.

4.3.9. Equipos de seguridad de trabajo de arenado
Los trabajadores que realicen operaciones de arenado deberan contar con el

siguiente equipo de proteccion:

- Un respirador auténomo, tipo aire continuo con proteccién de cabeza (casco),
cuello, hombros y pecho.

- El equipo de proteccion de la cabeza debera tener un vidrio o plastico resistente a
impactos.

- Un purificador y filtro para eliminar aceite, agua o cualquier material contaminante
que pueda provenir del compresor de aire.

- Después del purificador y filtro debe ir un humectante del aire.

- Un regulador y manémetro, si la presion es mayor a 25 psi.

- Una vélvula de seguridad (escape).

- La boquilla de la manguera de arenado debera contar con un sistema de corte rapido.

- Manguera para aire, de no mas de 100mts, por cada trabajador.

- Guantes tipo mosquetero estandarizado, calzado de seguridad y proteccion auditiva.

- Ropa protectora contra proyeccion, de particulas a alta velocidad (lentes de

seguridad).
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Sistema de alarma sonora visual para nivel de Monéxido de Carbono en el area de

trabajo.

- El interior de las mascaras debera limpiarse diariamente antes de usar y después de
usar.

- Si la méscara es usada por mas de una persona debera ser esterilizada cada vez que
se cambie de usuario.

- El supervisor a cargo del trabajo debera inspeccionar diariamente reguladores y
manometros.

- La valvula bajo el filtro de purificacion debera ser abierta periédicamente y purgar
el agua acumulada.

- El respirador autonomo serd limpiado y almacenado en lugar seguro y limpio.

- Todos los trabajadores en faenas de arenado deben estar en buenas condiciones
fisicas.

- Todos los trabajadores de faenas de arenado deben usar proteccion respiratoria.

- Las mangueras para aire no podran tener caracteristicas de conductor de
electricidad.

- Los tramos con cadenas o cables de ¥4 de diametro para prevenir el desplazamiento

en caso de desconexion.
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4.3.10. Aplicacion de arenado

Proceso Deficiente

Metodo incorrecto de preparacion de
supetficie; los abrasivos son proyectados
en forma casi perpendicular ala

superficie.

Figura 16. Método incorrecto inclinacion y distancia inadecuada de la boquilla.
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Metodo correcto de preparacion de
superficie; los abrasivos son proyectados
con un angulo aproximado de 45°

Figura 17. Método correcto de separacion de la boquilla a la superficie.

4.4. PROCESO DE SECADO DE PINTURAS EN HORNO TIPO CABINA
4.5. COMPOSICION BASICA DE PINTURA

La composicion bésica de una pintura implica cinco componentes fundamentales:

4.5.1.1. Solventes

Liquido transparente con que se regula la fluidez de la pintura para permitir una
aplicacion comoda y correcta. Se evapora mientras seca la pintura.

4.5.1.2. Ligante

Es el responsable de la formacion de una pelicula resistente y duradera luego del
proceso de secado.

4.5.1.3. Cargas

Son componentes que, si bien no intervienen en forma importante en otorgar a la
pintura su color y poder de recubrir, sirven, especificamente, para brindar otra variedad

de propiedades especiales como puede ser: porosidad, estructura adecuada para evitar la
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sedimentacion, pintabilidad, facilidad de lijado, ademas de intervenir como destacado
factor en el brillo del acabado.

4.5.1.4. Aditivos

Sustancias que se agregan en pequefias cantidades al producto. Su ausencia genera
problemas antes, durante 6 después de la aplicacion. Pueden ser secantes, cierto tipo de
detergentes, anti espumas, etc. Es el "condimento” de las pinturas.

4.5.1.5. Pigmentos

Otorgan a la pintura el poder cubriente, el color, el brillo y son uno de los
responsables de la duracién de la pelicula, ya que, al absorber parte de la luz, impiden que
ésta se deteriore. En algunos casos poseen otras propiedades especiales como, por
ejemplo, los pigmentos anticorrosivos Silice, carbonato de calcio, mica, ferritas, talco,
etc.
4.6. TIPOS DE PINTURAS

Se clasifican a partir del ligante. Asi se tienen pinturas acrilicas, alquidicas,
poliuretanicas, epoxi etc. Ordenadas por dureza y Resistencia crecientes tenemos:

4.6.1.1. Pinturas al latex

Son pinturas al agua de muy fécil aplicacion y se usan basicamente en mamposteria:
Paredes Interior, Cielorrasos, Paredes Exterior, Frentes, Medianeras, Pisos porosos, etc.
En general el ligante es acrilico.

4.6.1.2. Esmaltes Sintéticos

Son productos con aguarras como solvente y se usan para pintar maderas y metales,
aungue a veces también aparecen revistiendo paredes. Incluyen barnices, anti 6xidos,

esmaltes decorativos con distintos niveles de brillo.
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4.6.1.3. Pinturas al Caucho Clorado

Con una resina y solventes especiales se usan para pintar piletas de natacion y para
demarcar pavimentos.

4.6.1.4. Pinturas epoxy

Al igual que los adhesivos Epoxi vienen en dos latas separadas que se mezclan antes
de pintar. Una vez hecha la mezcla se dispone de unas horas para la aplicaciéon y lo que
no se usa termina secandose en la lata. Se usan en metales, pisos de garajes o industrias,
bafieras, azulejos, etc.

No resisten la intemperie.

4.6.1.5. Pinturas de poliuretano

También vienen en dos componentes y algunas de ellas son muy resistentes a la
intemperie.

4.6.1.6. Pinturas especiales

Existen otras familias que se usan en casos especiales. Esmaltes horneables,
esmaltes para altas temperaturas, pinturas poliéster, acrilicos al solvente, etc.

4.6.2. Equipos.

4.6.2.1. Equipamientos de una linea de pintura

Compresor de aire comprimido.

Generador de alto voltaje.

Pistola para aplicacion (manual o automatica).

4.6.2.2. Proteccion individual

Respiratoria: Se recomienda uso de mascaras con filtro doble para particulas
organicas.

Proteccién para manos: Se recomienda crema protectora y/o guantes especiales.

Proteccidn para los ojos: Usar anteojos de seguridad para evitar irritaciones.
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Proteccidn para el cuerpo: Se recomiendan ropas con tejidos especiales.

Proteccidn auricular debido a ruidos provocados por cabina y otros.

Puesta a tierra de todo equipamiento instalado en un radio de 5m.

4.7. PROCESO DE PINTADO

4.7.1. Preparacion de la pintura

Es necesario que la pintura tenga la viscosidad justa para obtener un buen acabado
sin rugosidades ni chorreaduras, debido a que puede estar demasiado espesa o liquida, en
cada caso.

Lea las instrucciones de la dilucion necesaria en el envase de acuerdo al tipo de
pintura. Aunque la pintura sea nueva puede contener impurezas que estropeen el trabajo
o tapen la boquilla de la pistola, por ello se debe siempre filtrar o colar el material a través
de un filtro para pintura. Aungue normalmente las pinturas vienen listas para ser usadas,
en algunas ocasiones deben diluirse para pintar.

Seguir las instrucciones que se especifican en el envase.

4.7.2. Utilizacion de la pistola neumatica o soplete

Para distribuir la pintura sobre la superficie elegida existen distintas herramientas
tomaremos en cuenta los sopletes. Son pistolas a las que la pintura llega a presion a traves
de una manguera o conducto. Se usa para superficies muy grandes o para pinturas de
secado rapido.

4.7.3. Modo de aplicacion de la pintura

Una vez conectada la pistola al compresor y haber llenado el depdsito con la pintura
necesaria para un sector a pintar, se deberia hacer una prueba sobre carton para controlar
el chorro que arrojara la misma. En este momento es donde deben ajustarse la presion del

aire y la entrada del material a través de la aguja de paso.
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Figura 18. Prueba de aplicacién de pintado.

Durante la aplicacién sobre la superficie a pitar la pistola debe encontrarse a una
distancia aproximada de 20 centimetros. Si se realiza mas cerca corremos el riesgo de
chorrear la pieza o superficie, si se realiza mas lejos se obtiene demasiada niebla o polvo

que otorga un acabado aspero.

Figura 19. Movimiento de Murieca para Pintado.

Dependiendo de lo que pintemos sera el movimiento que debemos hacer para cubrir

cada uno de sus recovecos, pero generalmente el movimiento debe hacerse con la mufieca

suelta manteniendo la pistola siempre perpendicular a la superficie.
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En una estrada posterior veremos como pintar diversos tipos de superficies de
acuerdo a su tamafio, &ngulos y posiciones para aprovechar a pleno el uso del soplete.

4.7.4. Tipos de pistolas y compresores

Por succion, las que poseen un depo6sito debajo de la pistola 0 una manguera hacia
el mismo. Por gravedad, que utiliza un depésito en este caso en la parte superior de la

pistola.

Figura 20. Tipos de Pistola.

4.7.5. Uso de cabina

La duracion del horneado depende del espesor de la pelicula de la pintura y espesor
de perfil metalico.

Para chapas y aceros de 1.5 m/m, la duracion sera aprox. 17 min.

Para aceros hasta 5 m/m, la duracion del horneado ser& 30 min.

La pintura fina cura a temperatura 120°C

4.7.6. Proceso de pintado de pintura base

La cual se aplica para elevar el espesor de capa de pelicula que a la vez ayudara y

facilitara la mayor adherencia de la pintura de acabado con que se pintaré la superficie.
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Se aplica para mejorar la calidad de la superficie, vida Gtil de los perfiles y el que
determinard la durabilidad y la resistencia de la pintura que se vaya a aplicar. Ademas de
ofrecer mayor adherencia, la pintura base le da un acabado mucho mas atractivo y
uniforme a la pintura.

4.7.6.1. Oreo

Una vez aplicada la pintura base, se deja secar a temperatura ambiente, 20°C
aproximadamente, a esta etapa se le llama oreo.

4.7.6.2. Secado al horno

Una vez aplicada la pintura esta se lleva al horno tipo cabina para secarla
aproximadamente, a una temperatura que oscila entre los 125 °C durante unos 30 minutos
de secado.

4.7.6.3. Oreo

Una vez aplicada la horneada de la base, se deja secar o enfriar en dicha cabina
hasta que reduzca su temperatura y luego a temperatura ambiente, 20°C
aproximadamente.

4.8. PROCESO DE PINTADO DE ACABADO

Una vez aplicada una mano de pintura base, Ahora bien, para poder elegir la pintura
adecuada para una superficie X, se debe estudiar la composicidn, la funcionalidad y las
ventajas de cada pintura.

Es necesario que la pintura tenga la viscosidad justa para obtener un buen acabado
sin rugosidades ni chorreaduras, debido a que puede estar demasiado espesa o liquida, en
cada caso. Lea las instrucciones de la dilucion necesaria en el envase de acuerdo al tipo

de pintura.
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Aunque la pintura sea nueva puede contener impurezas que estropeen el trabajo o
tapen la boquilla de la pistola, por ello debes siempre filtrar o colar el material a través de
un filtro para pintura.

4.8.1.1. Oreo

Una vez aplicada la pintura base, se deja secar a temperatura ambiente, 20°C
aproximadamente., a esta etapa se le llama oreo.

4.8.1.2. Secado al horno

Una vez aplicada la pintura esta se lleva al horno tipo cabina para secarla
aproximadamente, a una temperatura que oscila entre los 125 °C durante unos 30 minutos
de secado.

4.8.1.3. Oreo

Una vez aplicada la horneada de la base, se deja secar o enfriar en dicha cabina
hasta que reduzca su temperatura y luego a temperatura ambiente, 20°C
aproximadamente.

4.9. UTILIZACION DE LA PISTOLA O SOPLETE

4.9.1.1. Formas de aplicacion

Para distribuir la pintura sobre la superficie elegida existen distintas herramientas
tomaremos en cuenta los sopletes.

4.9.1.2. Sopletes

Son pistolas a las que la pintura llega a presion a través de una manguera 6
conducto. Se usa para superficies muy grandes o para pinturas de secado rapido.

4.10. MODO DE APLICACION DE LA PINTURA

Una vez conectada la pistola al compresor y haber llenado el depdsito con la pintura

necesaria para un sector a pintar, se deberia hacer una prueba sobre cartén para controlar

el chorro que arrojara la misma.
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En este momento es donde deben ajustarse la presion del aire y la entrada del
material a través de la aguja de paso. Durante la aplicacién sobre la superficie a pitar la
pistola debe encontrarse a una distancia aproximada de 20 centimetros. Si se realiza mas
cerca corremos el riesgo de chorrear la pieza o superficie, si se realiza mas lejos se obtiene
demasiada niebla o polvo que otorga un acabado aspero. Dependiendo de lo que pintemos
sera el movimiento que debemos hacer para cubrir cada uno de sus recovecos, pero
generalmente el movimiento debe hacerse con la mufieca suelta manteniendo la pistola
siempre perpendicular a la superficie.

En una estrada posterior veremos como pintar diversos tipos de superficies de

acuerdo a su tamafio, &ngulos y posiciones para aprovechar a pleno el uso del soplete.

Figura 21. Movimiento de Mufieca para Pintado.

4.11. USO DE CABINA

Las pinturas finas y caras se hornean a 150 grados, las baratas hasta 210 grados.
Tiempo de horneado depende del espesor de la pieza metélica.

Tedricamente basta con que la pieza llegue a la temperatura de 130 a 150°C con un
tiempo de 15 minutos como minimo, para que el proceso quimico de curado se produzca.

Para chapas y aceros de hasta 1.5 mm, la duracién sera un aproximado de 17 min.

Para aceros de hasta 5 mm, la duracion del horneado sera un aproximado de 30 min.

65
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4.11.1.1. Secado al horno
Una vez pintadas las estructuras, estas son instaladas en el horno para realizar la
coccidén necesaria que permite la total adherencia de la pintura a la pieza de metal para
una terminacion definitiva.
Una vez aplicada la pintura esta se seca aproximadamente, a una temperatura que
oscila entre los 120 y los 150°C durante unos 15 a 30 minutos de secado.
4.11.1.2. Producto
Los productos obtenidos del pintado al horno ya se encuentran listos para su venta
0 su tapizado en la industria de muebles de perfiles de acero.
4.11.1.3. Horno para secado de pintura de perfiles de muebles metalicos — una
puno
Aqui se muestra dos fotos de horno de secado utilizado en la unidad de

mantenimiento de la universidad nacional del altiplano puno.

Figura 22. Imagen Exterior del Horno.
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Figura 23. Imagen Interior del Horno.

Construido con acero inoxidable tanto en el interior como en el exterior esta se
encuentra con fibra de 6xido de silicio en su interior acumulado como relleno en el
intermedio de las planchas de acero inoxidable estan son usado para que mantengan la
temperatura en el interior y de esa forma no a ya un enfriamiento brusco, también son
buenos manteniendo el calor y soportan altas temperaturas.

Las hornillas se encuentran cuidadosamente ubicadas en su interior, en el horno se
aplicaron 6 hornillas.

Contiene 3 fuentes de ingreso de regulacion de gas para cada par de hornillas una
entrada tiene una funcién similar a la de las cocinas normales de gas.

Para que la presion no sea un factor muy influyente en los riesgos de accidente el
horno tiene una pequefia cubierta superior con rejillas como una pequefia chimenea con
la respectiva fabricacion para que no haya filtracion de aire méas de la adecuada.

La rejilla est4 contenida con fibra de 6xido de silicio cuidadosamente ubicada y
expandida en su interior.

El cuidado es muy necesario al momento de abrir las puertas ya que las azas se

encuentran también con el calor sometido al horno de secado.
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4.11.1.4. Caracteristicas

- Material : Acero inoxidable
- Cubierta : Fibra de 6xido de silicio
- Temperatura °C : 130-280
- Altura exterior : 2.30 mts.
- Ancho exterior : 2.40 mts.
- Largo exterior ; 3.50 mts.
- Altura interior : 2.10 mts.
- Ancho interior : 2.20 mts.
- Largo interior : 3.30 mts.
- Cantidad de hornillas : 6.
- Combustible ; GAS.
4.11.1.5. Uso

Una vez aplicada la pintura de acabado, esta se puede secar a la temperatura
ambiente, 20°C aproximadamente, o acelerar el proceso de secado elevando la
temperatura a unos 120-140 °C a un tiempo de 20-30 min. en el horno para pintura al
horno.

Por lo general, el propio horno de pintura donde se lleva para el horneado de
productos pintados, actlia también como horno de secado, circulando el aire en su interior
a una temperatura que oscila entre los 60 y los 80°C durante unos 45 minutos de secado.

Se horneo los tachos en dos etapas; primero el pintado de la base gris y segundo el
color de cada tacho de basura y parantes, patas del tacho.

Se us6 unos 5 horneadas para acabar los respectivos tachos de basura y asi terminar

el trabajo de fabricacion de los respectivos tachos de basura 3 en 1.
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Se pudo notar al finalizar el proceso de horneado que el acabado era optimo y
mejoraba notablemente el proceso de pintado de los perfiles de muebles metélicos y
tachos de basura como de los parantes o postes de los mismos.

4.11.2. Diagrama de proceso de pintado y secado al horno-cabina

OBJETO
Praveniante del desengrase
g — alwctrolitico

MO — SECADO CON AIRE
| PINTURA BASE
!

Tamparaturaambianta '
l 4| onLo |

| SECADO AL HORNO

|

QRED

Tiampo 15 min,

'I' Tiempoa a0 min,
PINTADD DE ACABADD Tamperalura 125 ¢C

'

. OREQ

!

SECADO AL HORNG

|

PRODUCTO

Figura 24. Diagrama de Proceso de Pintado y Secado al Horno-cabina.

4.12. EQUIPOS DE INSPECCION DE PELICULA DE PINTURA Y NORMAS
TECNICAS DE REFERENCIA

Cuchilla 'y cinta masking tape para pruebas de adherencia.

Medidor digital de pelicula de pintura seca (miles y micrones).

Lupa de aumento.

Medidor de perfil de rugosidad de cinta adhesiva press-o-film.

Medidor de pelicula himeda.
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Para el control y evaluacion de calidad de la etapa de preparacion de superficie se
empleara las siguientes normas:

ASTM D 4940: Determinacion de contaminantes en el abrasivo.

ASTM D 4285: Determinacion de aceite o agua en el aire comprimido.

ASTM D 4417: Grado de perfil de rugosidad.

ASTM E 337: Medicion de condiciones ambientales.

Para el control y evaluacién de la calidad del sistema de pinturas aplicado se
emplearan las siguientes normas:

ASTM D 4414: Medicion de espesor de pelicula himeda.

SSPC-PA-2: Medicion de espesor de pelicula seca.

ASTM D 3359 0 ASTM D 4541: Medicién de grado de adherencia.

Figura 25. Instrumentos de Inspeccion de Pelicula de Pintura Elcometer.
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CAPITULO V

COSTO DE SECADO DE PINTURAS EN HORNO TIPO CABINA

5.1. COSTO DE SERVICIO DE PREPARACION DE SUPERFICIES METALICAS

Tabla 1
Formato de cotizacion base-preparacion de superficies
DESCRIPCION SUB-
ITEM DEL TRABAJO UNID. CANT. PRECIOS S/. TOTAL
UNITARIO  PARCIAL
1,00 Arepqda superficie
metalica
1,10 Muebles metélicos m2 1,00 S/.24,00 S/.24,00
1,20
130  Desengrase m2 1,00  S/.20,00 S/.20,00
electrolitico
1.40 Aplica cantidades

superiores a 250 m2
PRECIO S/. 44,00

PRECIO TOTALS/. 44,00

Datos obtenidos de estudio de mercado
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5.2. COSTO DE SERVICIO DE PINTADO DE PERFILES METALICOS

Tabla 2
Formato de cotizacion base-pintado de perfiles metalicas
DESCRIPCION SUB-
ITEM DEL TRABAJO UNID. CANT. PRECIOS S/. TOTAL

UNITARIO PARCIAL

1,00 Pintado estructura
Pintado muebles

1,10 metalicos (incluye ~ m2 1,00 S/.12,00 S/.12,00
pintura)

1,20 Secado al horno Gl 1,00 S/.350,00 S/. 350,00

Capacidad del

horno, tiempo de

curado de 30

minutos.

1,30

PRECIO S/. 362,00

PRECIO TOTAL S/. 362,00

Datos obtenidos de estudio de mercado

Formato més usado en cotizaciones a nivel nacional (Anexo 1).
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CAPITULO VI

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL E IMPACTO

AMBIENTAL

6.1. CHARLAS DE SEGURIDAD

Realizar charlas de seguridad antes de inicio de las actividades preparadas para la
jornada laboral

La charla debe ser realizada en un tiempo no menor de 5 minutos dependiendo del
tema a tratar y la cantidad personal de produccion.

Llenar la ficha de orden de trabajo que cada empresa y/o centro de produccion posee
para su control diario.

Revision de sus equipos de proteccion personal requeridos segun el area de trabajo
gue cada técnico y/o profesional este asignado.

6.1.1. Cuidados en equipos de pinturas

Use barreras de contencion, mantenga inventario de los quimicos y un plan de
contingencia para controlar los derrames accidentales de los mismos.

Registre y clasifique adecuadamente todos los desperdicios de materiales nocivos.

Posea informacion acerca de las caracteristicas del disefio de la cAmara de pintar.

Todos los recipientes que contienen pinturas y solventes deben de ser vaciados
antes de botarlos.

Siga las instrucciones de la etiqueta antes de desechar el recipiente.

Asegurarse que la temperatura sea pareja en el lugar donde residira el objeto,
verifique con termdmetros en distintas partes del horno.

La mayor adhesion de las pinturas en polvo del mercado se logra desengrasando la

pieza a pintar, luego dando una temperatura ideal para esa pintura.
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6.1.2. Mantenimiento de una cabina

Mantener limpias las paredes y las rejas del suelo. Asegurarse de que en la cabina
haya la adecuada sobrepresion.

Limpiar y soplar con aire comprimido desde interior hacia fuera.

Controlar los cojinetes del ventilador e inspeccionar la salida de humos del
quemador.

Repetir las operaciones previstas semestralmente, limpiar internamente el
intercambiador de calor, especialmente la cAmara de combustion y tubos de humos.

Realizar un andlisis de combustion y regular el COz, asi como la presion del aire de
combustion. Esta operacion deberd ser realizada por una empresa especializada.

6.1.3. Protecciones basicas

6.1.3.1. Uso de equipos apropiados de proteccién personal

Los guantes y overoles le protegen la piel contra la absorcion de sustancias
quimicas.

Equipo de respiracion protege contra polvos, particulas de pintura atomizada y los
gases de solventes y pinturas.

Guantes destinados a proteger al usuario contra los riesgos derivados de los
productos quimicos.

Calzado que incorpora elementos destinados a proteger al usuario de las lesiones
provocadas por los accidentes y contra impactos.

Ropas de proteccion para utilizar en operaciones de pintura.

Respiradores disefiados para ayudarlo a protegerse de vapores organicos y otras
particulas en el rociado de pintura. Estos respiradores son los méas avanzados del mercado,

extremadamente confortables, livianos y simples de usar.
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Los lentes o gafas de seguridad, y las protecciones que cubren toda la cara, le
protegen los ojos contra los productos quimicos, contra las particulas transportadas por el
aire y otros.

Los tapones auditivos 1270 de 3M reutilizables vienen conectados a un cordon
blando, trenado de manera que los trabajadores puedan retirarlos y volverlos a insertar en
forma repetida durante el dia laboral. Brindan un nivel de reduccién de ruido de 24dB.

Tapon auditivo desechable 1100 de 3M brindan una excelente proteccion auditiva,
ademas son suaves, comodos y discretos. Son altamente recomendados para situaciones
con niveles altos de ruido (hasta 100dBA TWA) Brindan un nivel de reduccion de ruido
de 29dB.

6.2. IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio
ambiente. El concepto puede extenderse a los efectos de un fendmeno natural catastrofico.
Técnicamente, es la alteracion de la linea de base ambiental. La ecologia es la ciencia que
se encarga de medir este impacto y tratar de minimizarlo.

6.2.1. Politica ambiental y ecoeficiencia en la industria

Muchas actividades del ser humano tienen consecuencias sobre el medio ambiente,
pueden generar impactos ambientales o efectos indeseables no previstos cuyos costos o
consecuencias son trasladados a la sociedad por el agente causante.

Estos impactos ambientales pueden ser interpretados como externalidades
negativas, entre las que se encuentran los efectos de la obtencién de insumos y de la
generacion y consumo de energia, la emision de contaminantes hacia aire, agua y suelo,
y los desechos de productos y empaques.

En la mayor parte de los procesos industriales, se presentan efectos o pérdidas

residuales inevitables. Su consecuencia practica para la industria es una suerte de
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ineficiencia natural en el uso de insumos y energia, manifestada en la generacion de

residuos y contaminantes. Esto queda evidenciado al realizar un balance material y

energético entre el inicio y el final de un proceso, y encontrar que, irremediablemente,

una parte de la energia inicial se disipa en forma de calor o ruido, y que la materia se
pierde parcialmente en forma de emisiones al aire, residuos solidos o descargas liquidas.

6.2.2. Residuos y desechos de la pintura

La actividad que contempla la pintura para metalmecénica, es una de las que
presenta mayor potencial contaminante dentro del sector servicios. Se emplean pinturas,
barnices, esmaltes, disolventes, endurecedores y adhesivos entre otros productos
quimicos nocivos y se generan emisiones contaminantes por particulas de pintura y
compuestos organicos volatiles (COV).

Otros residuos peligrosos son los filtros impregnados por restos de pintura, los
restos de disolventes de limpieza, recipientes con pintura papeles y plasticos impregnados
de pintura procedentes del enmascarado.

Los desechos que genera esta actividad son los siguientes:

- Asimilables a residuos domésticos: Restos de comidas, papel y carton, residuos
de embalajes, envases de productos no peligrosos, botellas de vidrio, latas.

- Residuos industriales inertes: Chatarra, neumaticos, plasticos, piezas desechadas,
vidrio de cristales, trapos y telas no contaminados, virutas y aserrin no
contaminados, cables.

- Residuos peligrosos: Restos de pintura, colorantes y pigmentos, catalizadores,
disolventes, antioxidantes, aceites usados, mallas de filtro impregnadas de pintura,
lodos de cabinas de pintura, filtros de aceite y de combustible, baterias, trapos,
papeles y plésticos de enmascarado impregnados de pintura, ropas y otros

materiales impregnados con pinturas, productos peligrosos caducados, colas y

76

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

masillas de juntas, envases y recipientes con restos de pintura u otros productos
peligrosos, aguas de lavado de las cabinas de pintado y de la limpieza de equipos,
lodos de disolventes usados, residuos de limpieza de herramientas y equipos, viruta,
aserrin u otro material absorbente contaminados, residuos de combustibles
contaminados, transformadores, limaduras, polvos y lodos abrasivos con metales
pesados, fluorescentes y ldmparas de vapor de mercurio, aerosoles, pilas.

- Otros: Emisiones de COV y gases de combustion y de soldadura. Ruidos.

6.2.3. Buenas practicas en la utilizacion de recursos
Se recomienda las siguientes como buenas précticas en la utilizacién de los
recursos:

- Instalaciones: Incorporar instalaciones de ventilacion auxiliares para las
operaciones de limpieza con disolventes y preparacion de pinturas y para las
operaciones de acondicionamiento previas a su pintado.

- Maquinaria, equipos y utensilios: Adquirir o fabricar equipos y maquinarias que
tengan los efectos menos negativos para el medio y la salud de las personas (con
recuperacion de disolventes, con bajo consumo de productos, energia y agua, baja
emision de vapores, ruido y particulas, lijadoras con sistemas de captacion de polvo,
etc.). Objetivo principal de este proyecto. Sustituir las pistolas convencionales de
alta presion por las pistolas HVLP (de pulverizacion a alto volumen y baja presion)
reduce el consumo de pintura y la produccion de residuos.

- Materiales: Conocer el significado de los simbolos o marcas “ecoldgicos” como
las eco-etiqueta, distintivo de garantia de calidad ambiental, etiqueta ecoldgica de
la Unidn Europea, entre otros.

- Productos quimicos: Conocer los simbolos de peligrosidad y toxicidad.
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Comprobar que los productos estan correctamente etiquetados, con instrucciones
claras de manejo.

Elegir los productos entre los menos agresivos con el medio (pinturas de bajo
contenido en disolvente y metales pesados como cromo, plomo, cadmio; pinturas al agua;
desengrasantes, disolventes y endurecedores menos toxicos, detergentes biodegradables,
sin fosfatos ni cloro; limpiadores no corrosivos; entre otros).

6.2.3.1. Almacenamiento

Cuidar las condiciones de ventilacion y temperatura en el almacén.

Garantizar que los elementos almacenados puedan ser identificados correctamente.

Cerrar y etiquetar adecuadamente los recipientes de productos peligrosos para
evitar evaporaciones, derrames y riesgos.

Minimizar el tiempo de almacenamiento gestionando los “stocks” de manera que
se evite la produccion de residuos.

Observar estrictamente los requisitos de almacenamiento de cada materia o
producto.

Aislar los productos peligrosos del resto.

Mantener las distancias reglamentarias entre productos incompatibles.

Evitar la caducidad de productos para evitar residuos.

6.2.4. Buenas practicas en el manejo de residuos

Se contribuye a una gestion ambientalmente correcta de los residuos cumpliendo lo
siguiente:

Adgquiriendo productos que contengan materiales reciclados.

Utilizando elementos (ej. Cables sin PVC) cuyos desechos posean una elevada

aptitud para ser reciclados.
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Gestionando desechos como restos de disolventes o recipientes y envases a través
de las “Bolsas de subproductos”.

Rechazando los materiales que se transforman en residuos toxicos o peligrosos al
final de su uso como los elementos organoclorados (PVC, CFC).

Con un manejo de los residuos que evite dafios ambientales y a la salud de las
personas, y para ello:

Separar correctamente los residuos.

Presentar por separado o0 en recipientes especiales los residuos susceptibles de
distintos aprovechamientos o que sean objeto de recogidas especificas.

Depositar los residuos en los contenedores determinados para ello.

Seguir las pautas establecidas en el caso de residuos objeto de servicios de recogida
especial.

6.2.5. Tratamiento especifico que debe darse segun el tipo de residuo

generado residuos industriales inertes.

En el interior de las instalaciones se han debido separar y depositar cada tipo de
residuo en contenedores en funcion de las posibilidades de recuperacion y requisitos de
gestion. En el traslado al exterior se puede, para este tipo de residuos, solicitar la recogida
y transporte o la autorizacion para el depdsito en el centro de Tratamiento correspondiente
0 entregarlos a gestores autorizados.

6.2.5.1. Residuos peligrosos

En las instalaciones de la actividad se debe:

- Separar correctamente los residuos.
- Identificar los contenedores con una etiqueta que por legislacion debe incorporar:
- Simbolo correspondiente segin sea un producto nocivo, téxico, inflamable.

- Fecha de envasado (cuando se tiene el contenedor completo).
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- Almacenar los residuos en contenedores adecuados, de un material que no sea
afectado por el residuo y resistentes a la manipulacion.

- El plazo m&ximo de almacenamiento es de seis meses.

- Colocar los contenedores de residuos peligrosos en una zona bien ventilada y
cubierto del sol y la lluvia de forma que las consecuencias de algun accidente que
pudiera ocurrir fueran las minimas.

- Separados de focos de calor o llamas.

- Que no estén juntos los productos que puedan reaccionar entre si.
6.2.5.2. Vertidos liquidos
Para los vertidos que por sus caracteristicas (por debajo de las concentraciones

maximas de contaminantes) no causan efectos perjudiciales en colectores y estaciones

depuradoras, ni riesgos para el personal de mantenimiento de la red, ni alteran los
procesos de depuracion bioldgica de las aguas residuales.

En el caso de que los vertidos generados sobrepasen los limites establecidos de
contaminantes, se deben efectuar en las instalaciones de la actividad los pretratamientos
necesarios para garantizar las limitaciones establecidas.

6.2.5.3. Emisiones atmosféricas
- Particulas y humos: Reducir las emisiones empleando los equipos y los filtros

adecuados para captarlas.

- Ruido: Reducir estas emisiones empleando maquinaria y utensilios menos ruidosos
y manteniendo desconectados los equipos cuando no se estén utilizando.

- Compuestos organicos volatiles (COV): Reducir estas emisiones utilizando
productos con bajo contenido en disolventes y realizando las operaciones que los

producen en zonas con instalaciones con capacidad de captarlas.
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CONCLUSIONES

- Se demostré que el proceso de desengrase electrolitico es efectivo para la limpieza
de grasas y Oxidos de perfiles metalicos mejorando ampliamente la etapa de
produccion, antes de ser pintados en el proceso de secado de pinturas en horno tipo
cabina, para acabado de muebles metélicos.

- Los pardmetros principales para el proceso de secado de pinturas en el horno tipo
cabina son el adecuado nivel de temperatura garantiza una aplicacién de alta calidad
y de acuerdo al tipo de pintura, varia el tiempo de secado de la pintura después de
su aplicacion y al comparar los tiempos de secado de la pintura dentro de la cAmara
con flujo de aire caliente a secar al medio ambiente se ha establecido una importante
reduccion de tiempo aproximada de un 55% menos, teniendo ademas un acabado

tipo espejo para la capa final de laca.
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RECOMENDACIONES

- Usar pinturas que cumplan los requerimientos técnicos mininos requeridos para el
mejor control de la calidad, bajo espesor de capa o pelicula de pintura, mezclar la
pintura de acuerdo a la proporcion y cantidad indicada por la ficha técnica del
proveedor de la marca de pintura a utilizarse.

- Usar el método de desengrase electrolitico o arenado comercial en materiales y/o
objetos metalicos que estén corroidos, para obtener una mejor calidad de pintado.

- Cuando se requiere realizar una inspeccion dentro de la camara de secado las
personas encargadas deben ingresar con méscaras con filtros de carbono activo,
debido a los vapores que se crean por un corto lapso de tiempo.

- Realizar induccion de seguridad de 5 min. como minimo, antes de iniciar cualquier
actividad de trabajo para evitar incidentes y accidentes dentro de las &reas de
trabajo, Se deben realizar estudios a futuro en lo referente a la seguridad industrial,
productividad y la calidad con la finalidad de mejorar ain mas el proceso presente

dentro de las instalaciones.
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ANEXO
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Anexo 1. Formato de Cotizacion

L0GO HOJA DE PRESUPUESTO LOGO
FIPRESA NOMBRE DE LA EMPRESA CONTRATANTE
::T;ZSATTA — RUC: XXXXXXXXXXX
CLIENTE: XXXXXXXXXXXX PRESUPUESTO N° XXXXX
ATENCION: FECHA: XUXXIXX
PROYEGTO:  XXXXXXKXXXXX CEL: XXXXXXXXX
UBICACION:  LUGAR
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO UNID. CANT. BEEO SUB-TOTAL
UNITARIO | PARCIAL
1.00  XXXXXOXXXXXXXXXXXXXXXXXXX S/. 20.00
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX unid. 1.00 §/.10.00 $/.10.00
XXOXKKXOCEKXOCECCOOCOKKCOOCKKCOC unid. 1.00 $§/.10.00 $/.10.00
$1.0.00
Tiempo de entrega: 9 dias habiles PRECIO TOTAL SIN IGV §/.20.00
Forma de pago: 60 % de adelanto IGV (%)| 0% §/.0.00
frabajo en horario establecidad segun
Observaciones: institucion PRECIO TOTAL §/.20.00

Detalle de materiales

Detalle de materiales entidad prestadora de servicios
NOTAS:
Observaciones

cotizacion valida por 7 dias, NO InCluye IGV.

Atentamente;

responsable
DNI: XXXXXXXX
Oficina: XXXXXXXXXXXX taller:  XXXXXXXXXXXX
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