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RESUMEN
INFORMATIVO

La presente investigacion consiste en el estudio de la interaccion del
aire caliente en la cabina-horno utilizando las técnicas de aproximacion
mediante programas de simulacién y disefio, con esto se quiere analizar el
campo de la trasferencia de calor, asi como la radiacion, conveccion y
conduccion. Para aumentar su entendimiento del mismo y poder disefiar
un modelo mas eficiente que pueda solucionar la problemética planteada
con ello se quiere analizar el comportamiento del campo termodinamico,
su interaccion y la influencia que tiene los cambios de resistencia,
velocidad del aire, espesor de aislante, que puede cambiar su interaccion.
El objetivo principal del proyecto fue el de disefiar una cdmara de secado
de pintura, para lo cual se desarroll6 un estudio de la clase de cabinas,
tomando en cuenta parametros de funcionamiento principales como la
temperatura del aire, velocidad del flujo del aire, razén de transferencia de
calor, dimensiones; siendo la mejor eleccion disefiarla a medida, la cual
es una combinacién en tamafio y requerimiento funcional de la empresa.
Después se realizd el andlisis y disefio de cada una de sus partes,
obteniendo las medidas necesarias para la construccion.
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Descriptores: Cabina, interaccion, termodinamica, velocidad del aire,
aislate térmico.
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INTRODUCCION

En la actualidad los trabajos de estéticas para vehiculos estan avanzando cada
momento, mejorando la tecnologia de la pintura, de la carroceria, tiempo de secado,
ampliamente utilizada en de produccién en masa o en baja escala. Debido al aumento
de demanda de la poblacion, y de vehiculos viene la necesidad de hacerlos cada vez
mas rapido. ;Como podria disefiarse una cabina-horno de pintura? Una de las
maneras de conseguirlo consiste en ver la eficiencia de cada uno de sus componentes:
ventilacion, calentador, horno, iluminacion. En el desarrollo de este proyecto se
afronta la resistencia de calefaccion para cambiar la temperatura del aire y climatizar
un cuarto deseado, para asi tener la temperatura ideal para el secado de la pintura.
Actualmente las mejoras de las cabinas de pinturas son para la necesidad del cliente,
tamafio, tiempo de secado, consumo de energia.

Por otra parte, es fundamental el proceso que tiene con el ambiente ya que con
este dispositivo se adaptan filtros y ayuda a que los gases no contaminen. Con el
objetivo de incidir en la importancia del disefio de la cabina-horno de pintura, el
presente trabajo de grado se dispone a el estudio y comportamiento termodinamico, lo
cual se busca estudiar cual sera las resistencias, tamafio de ventilacion y espesor de
aislamiento para asi seleccionar la mejor opcion. El trabajo consta de los siguientes
capitulos.

Capitulo I: Explica todo lo relacionado al planteamiento y formulacion del
problema, ademas de los objetivos a alcanzar en este proyecto, asi como también las
limitaciones que se presentan al momento de solucionar el problema.

Capitulo 11: Se refiere a toda la terminologia y conceptos necesarios que
serviran de base para el desarrollo del estudio, ademas de una breve sintesis sobre los
antecedentes relacionado con la investigacion.

Capitulo I11: Consta de las distintas fases metodoldgicas a utilizar en el
desarrollo de las estrategias, que son instituidas para cumplir con los objetivos

propuestos.



Capitulo 1V: Define los resultados y valores derivados en la actual
investigacion.

El trabajo aqui presentado, esta constituido de tal manera que el lector pueda
ir adquiriendo los conocimientos elementales que le permitiran entender a cabalidad
la tecnologia referida y los equipos a utilizar. Sin embargo, cabe destacar que, si el
lector es lo competentemente del tema, perfectamente puede obviar los capitulos que
contengan informacion que considere ya conocida, y continuar con los aspectos que
crea atrayentes sin que se pierda la continuidad o coherencia de la informacion que se

desea mostrar.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, se encuentra una situacion deplorable en el planeta, un
planeta que se entiende como sobre poblado, y con recursos limitados con una
distribucion de la poblacion bastante desproporcionada en todo el territorio que le
corresponde, dandole asi a la ciudad de Valencia una gran taza de habitantes, esta
situacion origina a un sector empresarial, trayendo con esto una mayor cantidad de
oportunidades.

De esta manera, existe un problema que no ha sido aprovechado en el sector
donde se desenvuelve la empresa, teniendo en si una oportunidad de ampliar sus
capacidades que permitirdn colaborar con el cubrimiento de la demanda.
Convirtiendo lugares muy grandes en patio de pintura, no cubriendo las medidas de
contaminacion, lo cual no beneficia el ambiente. A su modo empresas mas
actualizadas tienen en su poder las mejores herramientas de Ultima generacion.

Las cabinas de pinturas han cambiado en el trascurso de los tiempos, con su
prioridad el acabado de las superficies, pero en sus ultimas actualizaciones ha tomado
una medida mas ecoldgica para el cuidado del ambiente, no botando gases toxicos y
asi reduciendo las emisiones de carbono y de efecto invernadero.

Muchos talleres se han visto con la necesidad de tener hornos artesanales que
cumplan con las condiciones ambientales, ya que se necesita una cabina-horno para
que su acabado sea el mejor y no contaminar el ambiente, la empresa
MOTORTREN.CA necesita una cabina-horno a medida y que cumpla con las
especificaciones que ellos desean.

1.2 Formulacién del Problema



¢Qué tipos de horno se pueden usar para el secado de pintura de carro liviano
disminuyendo las emisiones de carbono de la empresa MotorTren.ca?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

- Disefiar cabina-horno de pintura para automovil liviano usando resistencias
eléctricas para la empresa MotorTren CA.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual del taller MotorTren.

- Seleccionar de materiales, y equipos eléctricos.

- Analizar de equipos y funcionamiento.

- Modelar mediante una herramienta CAD el disefio de la cabina-horno.

1.4 Justificacion

En vista que los talleres para autos solo ofrecen los servicios de mecanica
ligera, la empresa MotorTren C.A. esta estudiando la posibilidad de la ampliacion de
su taller. Buscando como ofrecer un servicio de calidad para su alta clientela,
teniendo en cuenta que para ello se necesita el espacio y las herramientas adecuadas
para obtenerlas.

Ahora bien, al momento de querer llevar a cabo proyectos de este tipo, el
objetivo de toda empresa es generar ganancias a través de la oferta de productos o
servicios de calidad, y la ampliacion del taller generara ganancias sea a mediano o
corto plazo.

Pintar un automdvil es un proceso delicado y costoso, para eso se necesita
tener al alcance las herramientas adecuadas para que el acabado sea el deseado, de
esta forma se tendra un cliente satisfecho y dispuesto a repetir la experiencia e incluso
puede recomendarnos. Tomando en cuenta que un automovil con defectos en la
pintura tiende a oxidarse y perder las propiedades del material exterior, ayudando
afrontar todos los agentes externos que rodean el auto, Para que la pintura del
automovil sea la mas apropiada y pueda secar en las mejores condiciones es

fundamental tener una buena cabina de pintura, moderna y en un 6ptimo estado de



mantenimiento. Al fin y al cabo, con las mejores instalaciones es mas sencillo trabajar
y podemos ayudar al medio ambiente por la disminucion de la contaminacion
teniendo un espacio controlado, en consecuencia, serd mas productivo el trabajo. El
propdsito de esta investigacion es importante ya que se puede obtener avances
tecnoldgicos para dichos elementos con pocos estudios asi ayudando al medio
ambiente y reduciendo costos de materiales y buscando la eficiencia del entorno.

Teniendo en cuenta del crecimiento rapido de las herramientas
computacionales, el disefio ha evolucionado rapidamente, evento que ha facilitado el
estudio de muchos temas importantes en las distintas ramas de la ingenieria, es por
eso que se pretende ampliar el conocimiento de la materia de transferencia de calor,
visto en el pensum de Ingenieria Mecéanica de la Universidad José Antonio Paez por
medio de la utilizacion de estas herramientas, realizando mas avances de trabajos de
grado relacionados con técnicas de disefio basado en el area de la termodinamica.

1.5 Alcance

La presente investigacion abarca exclusivamente la simulacion del disefio de
la cabina-horno seleccionado para el espacio de la empresa MotorTren.CA. Ya que
tomando en cuenta el tiempo establecido, no se indagara en otros tipos de espacios,
por lo tanto, tampoco se indagara en los cambios de las propiedades por la presencia
de elementos externos, y se estudiara
1.6 Limitaciones

Durante la investigacion se presentaron las siguientes limitantes:

- El pensum carece de una cétedra especializada en el disefio de estudios
termodinamicos en espacios controlados, lo que podria derivar en impedimentos al
utilizar la herramienta o software.

- Es necesario el modelado tiene que ser den gran exactitud y alta
calidad, requiriéndose asi computadores con procesadores de elevado rendimiento,

teniendo en cuenta que, para obtener resultados mas cercanos a la realidad.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Las investigaciones en el disefio y desarrollo de cabinas-horno de pintura para
el estudio de la termodinamica son de un tiempo reciente, siempre se daba a otros
elementos por eso se debe la poca cantidad de investigadores que han entrado en esta
area, sin embargo, se puede destacar:

Rivero, J. (2018), en el trabajo titulado “Disefio de una cabina de pinturas
para puertas grandes dimensiones” publicado en la Universidad de Cantabria,
Espafia, para optar al titulo de Ing. Mecanico su enfoque fue el mejoramiento de les
instalaciones de la empresa. Para ello, revisar una serie de pasos para el control del
ambiente asi ofrecieron un excelente acabado y mejor resistencia al avance de
oxidacion, ya que el ambiente salino o con altos niveles de radiacion solar reduce el
proceso de pintura. La presente investigacion aporto diferentes maneras de
aprovechar el ambiente y controlar la contaminacion mejorando el modelo y tamafio
para el aprovechamiento méaximo de la cabina-horno de pintura. Por udltimo, esta
investigacion género como aporte de conocimiento para las dimensiones y
recomendaciones sobra la cabina de pintura.

Asi mismo, Salazar, R. (2017) en el trabajo titulado “Disefio y construccién
de una camara de secado de pintura express para piezas automotrices para el
mejoramiento de la productividad de la empresa fixauto de la ciudad de
Ambato” publicado en la Universidad Técnica de Ambato, Ambato, Ecuador, para
optar al titulo de Ing. Mecénico. El objetivo del presente proyecto técnico fue el de
disefio y construccidon de una camara de secado de pintura express, para el cual se
desarrollo el estudio de la clase de cabinas y cuartos limpios de pintura que son: de
flujo wvertical, semivertical y horizontal, se tom6 en cuenta pardmetros de

funcionamiento como la temperatura del aire, velocidad del flujo del aire, razon de



transferencia de calor, dimensiones fisicas y costo Durante la etapa de disefio se
realizd simulaciones de funcionamiento lo cual establecieron pardmetros para la
construccion. Esta investigacidn género como aportes la optimizacién de las
dimensiones a razon de flujo de aire, desempefio y pardmetros de trabajo para la
cabina-horno de pintura. Por Gltimo, esta investigacién género como aporte de
conocimiento al disefio y direccion del flujo de aire en la cabina de pintura.
Igualmente, Cevallos, C. (2016) en el trabajo titulado “Estudio para
modificar la fuente de calor en una cabina de pintura, cambio del calentador con
quemador a diésel a resistencias eléctricas.” publicado en la Universidad
Tecnologica Equinoccial, Ecuador, para optar al titulo de Ing. Mecénica, como
motivo de referencia al sistema de calentamiento del aire en una cabina-horno de
pintura, la importancia del sistemas de calentamiento del aire para el curado de la
pintura, tomando en consideracion la utilizacion de resistencias eléctricas para el
calentamiento del aire en la cabina de pintura automotriz, con la finalidad de atacar a
los problemas que existen en la actualidad por el progresivo incremento de la
contaminacion ambiental y sus secuelas, asi como también las precauciones por la
seguridad y salud ocupacional de los operarios, problemas a disminuir y ser
aprovechados adoptando medidas correctoras, usando resistencias eléctricas se
contribuye a un medio ambiente sano.
Por ultimo, esta investigacidn género como aporte de conocimiento sobre la
conversion de calentador de quemadores fosiles a quemadores con resistencias.

Por altimo, Midan J y Toapanta M (2013), en el trabajo titulado “Disefiar y
construir una camara de pintura automotriz y secado funcional que servira
como material didactico para su demostracion practica, en las instalaciones de la
Universidad técnica del Norte ademaés elaborar las guias de uso y manteamiento
para su aplicacion” publicado en la Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador,
se especificd en el aspecto tedrico practico al desconocimiento de la mayoria de los
estudiantes de la carrera de ingeniera en mantenimiento automotriz acerca del
funcionamiento y uso de las camaras de pinturas. Por Gltimo, esta investigacion

7



género como aporte de conocimiento sobre plan de mantenimiento, plan de
factibilidad y uso apropiadamente de una cabina de pintura.
2.2 Bases Teoricas

De acuerdo con Arias (2006), “Las bases teoricas implican un desarrollo amplio
de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque
adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado” (p.107). Por lo tanto, la
correcta realizacion de las bases tedricas permitira no solo obtener un sustento sobre
el cual se podré realizar el apropiado y acorde analisis de resultados, sino que también
ayudard a explicar la problematica a partir de un conjunto de teorias y supuestos ya
establecidos y publicados.
2.2.1 Transferencia de Calor

La termodinamica trata de la cantidad de transferencia de calor a medida que
un sistema pasa por un proceso de un estado de equilibrio a otro y no hace referencia
a cuanto durara ese proceso. Pero en la ingenieria a menudo estamos interesados en la
rapidez o razon de esa transferencia, la cual constituye el tema de la ciencia de la
transferencia de calor. (Cengel, pg. 1).

Los tres mecanismos de transferencia de calor son conduccién, conveccion y
radiacion. Hay conduccion dentro de un cuerpo o entre dos cuerpos que estan en
contacto. La conveccion depende del movimiento de una masa de una region del
espacio a otra. La radiacion es transferencia de calor por radiacién electromagnética,
como la luz del Sol, sin que tenga que haber materia en el espacio entre los cuerpos.
2.2.2 Conduccién

La conduccidn es la transferencia de energia de las particulas méas energéticas
de una sustancia hacia las adyacentes menos energéticas, como resultado de
interacciones entre esas particulas. La conduccion puede tener lugar en los solidos,
liquidos o gases. En los gases y liquidos la conduccién se debe a las colisiones y a la
difusion de las moléculas durante su movimiento aleatorio. En los solidos se debe a la
combinacion de las vibraciones de las moléculas en una reticula y al transporte de

energia por parte de los electrones libres.



Si sujetamos el extremo de una varilla de cobre y colocamos el otro en una
flama, el extremo que sostenemos se calienta cada vez més, aunque no esté en
contacto directo con la flama. El calor llega al extremo mas frio por conduccion a
través del material. En el nivel atomico, los atomos de las regiones mas calientes
tienen mas energia cinética, en promedio, que sus vecinos mas frios, asi que empujan
a sus vecinos, transfiriéndoles algo de su energia. Los vecinos empujan a otros
vecinos, continuando asi a través del material. Los &tomos en si no se mueven de una
region del material a otra, pero su energia si.

Asi mismo La mayoria de los metales usa otro mecanismo mas eficaz para
conducir calor. Dentro del metal, algunos electrones pueden abandonar sus atomos
originales y vagar por la red cristalina. Estos electrones “libres” pueden llevar energia
rdpidamente de las regiones mas calientes del metal a las mas frias; por ello, los
metales generalmente son buenos conductores del calor. Una varilla metalica a 20 °C
se siente mas fria que un trozo de madera a 20 °C porque el calor puede fluir mas
facilmente de la mano al metal. La presencia de electrones “libres” también hace que,
en general, los metales sean buenos conductores eléctricos. Solo hay transferencia de
calor entre regiones que estan a diferente temperatura, y la direccion de flujo siempre
es de la temperatura mas alta a la mas baja como se muestra en la figura 1. (Hugh, Y.

y Freedman, R. pag. 590).

Figura 1 Complejo de conduccion libre 1.
Fuente: (Hugh, Y.y Freedman, R.)



Por tanto, se concluye que la razon de la conduccion de calor a través de una
capa plana es proporcional a la diferencia de temperatura a través de ésta y al area de
transferencia de calor, pero es inversamente proporcional al espesor de esa capa; €s

decir:

i ., (Area)(Diferencia de temperatura)
Razén de conduccioén del calor =

Espesor
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corazédn. La transferencia de calor convectiva es un proceso muy complejo, y no

puede describirse con una ecuacién simple. (Hugh, Y.y Freedman, R., pg. 595).

Figura 2 Complejo de conveccién libre
Fuente: (Hugh, Y.y Freedman, R.).

A pesar de la complejidad de la conveccion, se observa que la rapidez de la
transferencia de calor por conveccion es proporcional a la diferencia de temperatura y
se expresa en forma conveniente por la ley de Newton del enfriamiento como:

Q= AT To) (W) (Eq.2))

En donde h es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion, en
W/m2 - °C o Btu/h-ft2 - °F, As es el area superficial a través de la cual tiene lugar la
transferencia de calor por conveccion, Ts es la temperatura de la superficiey T es
la temperatura del fluido suficientemente alejado de esta superficie. Note que en la
superficie la temperatura del fluido es igual a la del sélido. (Cengel, pg.26).

2.2.4 Radiacion.

La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de ondas
electromagnéticas (o fotones) como resultado de los cambios en las configuraciones
electrénicas de los atomos o moléculas. A diferencia de la conduccién y la

conveccion, la transferencia de calor por radiacién no requiere la presencia de un
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medio interventor. De hecho, la transferencia de calor por radiacion es la mas rapida
(a la velocidad de la luz) y no sufre atenuacion en un vacio. Esta es la manera en la
que la energia del Sol llega a la Tierra. En los estudios de transferencia de calor es de
interés la radiacion térmica, que es la forma de radiacion emitida por los cuerpos
debido a su temperatura. Es diferente de las otras formas de radiacion, como los rayos
X, los rayos gamma, las microondas, las ondas de radio y de television, que no estan
relacionadas con la temperatura. Todos los cuerpos a una temperatura arriba del cero

absoluto emiten radiacion térmica, como se muestra en la figura 3. (Cengel, pg. 27).

T,
-~

Figura 3 Fotografia infrarroja.
Fuente: (Hugh, Y.y Freedman, R.)

Asi mismo la razon maxima de la radiacion que se puede emitir desde una
superficie a una temperatura termodinamica Ts (en K o R) es expresada por la ley de

Stefan- Boltzmann como:
Qemitida,méx = UAsTs4 (W) (EQ-g)
Donde = 5.67 x 1078 W/m? - K* o bien, 0.1714 x 10‘83%- ft? - R* es

la constante de Stefan Boltzmann. La superficie idealizada que emite radiacion a esta

razon maxima se llama cuerpo negro y la radiacion emitida por éste es la radiacién
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del cuerpo negro. La radiaciéon emitida por todas las superficies reales es menor que

la emitida por un cuerpo negro a la misma temperatura y se expresa como: (Cengel,
pg.28).

Qemitida = SGASTS4(W) (ECI-4)

2.2.5 Intercambiadores de Calor.

Los intercambiadores de calor son dispositivos cuya funcion es transferir el
calor de un fluido a otro de menor temperatura. La transferencia de calor se produce a
través de una placa metélica o tubo que favorezca el intercambio entre fluidos sin que
estos se mezclen.

Un intercambiador de calor es un aparato construido para intercambiar
eficientemente el calor de un fluido a otro, tanto si los fluidos estan separados por un
panel sélido para prevenir su mezcla y contacto directo. Los cambiadores de calor son
muy usados en refrigeracién, acondicionamiento de aire, calefaccion, produccién de
energia.

2.2.6 Aislamiento Térmico.

El concepto de aislamiento térmico cubre la nocién de economia de energia,
para muchas personas jy esto es una realidad!, pues reduce el consume de
combustible (la mayor serd su eficacia si nos ayudaos en la buena regulacion y
conservacion de la calefaccion). En linea: (Garcia, R, 2018).

Los materiales aislantes se pueden definir como aquellos que presenta una
elevada resistencia al calor, reduciendo la transferencia de calor a su lado o cara
opuesta, también se puede decir que protegen del frio y del calor. Sabiendo que el
aislamiento térmico ayuda a la eficiencia energética, que consiste es bajar los
ConNsumos energeticos.

Por lo tanto, se define como aislantes térmicos aquel material que tiene una

conductividad térmica menor que 0,050 W/mk y una resistencia mayor que 0,25
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m2k/W. Las propiedades de los aislantes se encontraran clasificador por parametros

que les haran unicos y los convertiran en la mejor opcién para la cada solucion. Las

cualidades mas comunes de estos elementos son su densidad (p) masa de material que

existe por unidad de volumen, calor especifico (cp) capacidad que tiene un material

para acumular energia por unidad de masa, resistencia térmica (Rt) cociente entre el

espesor y la conductividad térmica del material cuando su valor sea mayor es la

capacidad aislante ver en la figura 4.

Alslantes térmicos
HE

Material o -3 A cy

iy kg ! m' W e J 1 kgK a
Pollestireno Expandida [EFS) 003" - 0029 - 20 -100
rEnlhl:imn Expandido Elastificado 0,048 — 0,020
Polisstiteno Extrubtdo
Expandios oon diado de carbong CO; 0.038 - 0.033 100 - 220
Expandido con fedrofuarcarbonos HFC 0,039 - 0,028 100 - 220
Lana mingral (MW) - 0.050 - 0.0 = 1
Espuma rigida de Poliuretana [PUR]
o poliisocianurato (PIR)
Proyecciéa con Hidnofuoncarbono HFC 30 -50 ooz8 - 60 - 160
Proyeccitn con didxido de carbono 40 - &0 0.035 - 0,032 - 100 - 150
COZ2 oeida cewada
Flancha con Hidrofluorcarbono HFC o 0,030 - 0027 60 - 160
Hidrocarbura (penkeng) y revestimisno
permesbie & los gases.
Plancha con Hidrofluorcarbonn HFC o 0.025 - 0,024 *
Hsdmcarburo (pentzng) y revesiimienio
impermeable 3 los gases
lryeccidn en labigueria con didxido de 15-20 0,040 =20
carbono S0y
Dtros materiales alslantes)
Emﬂunqauiduﬂﬁmm
Artilla Expandida’™ 325 - T80 0148 - DOBS - 1
Fﬂmm peiftls expandida  (EPH) 140 -240 D.0&2 5
> )
Panel de wdrio celular (TG 100 -150 0,050 ‘
Guata o Bellro de polasier 20y 50 0.038 - 0,033
Espuma & polaiieng . 0.072 - 0L038
Espurneg de poletbeno no reliculado 0042 — D035

Figura 4 Materiales aislantes.
Fuente: Tabla de materiales Fernandez D.
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Conductividad térmica "k" (W/m°K), a lo temperatura en “K de: Propiedades a 20°C
o Cp k a_fﬂﬁ T. fusidn
ELEMENTO | 200 272 400 500 son | 1000 | 1200 | kgim® | JikeC | Wim K | mPiseg K
Aluminio 237.0 2360 2400 | 2320 | 2200 2702 B06 236.0 97.5 0933
Antimonio 302 25.5 212 182 16,8 B84 208 246 17,7 B4
Berilio 3010 2150 1610 126.0 J07.0 590 7.3.0 1550 1750 2050 53,3 1550
Bizmuto 9.7 5.3 9780 124 7.9 6.5 F45
Boro 52.5 31,7 18,7 113 8,1 G,3 5,2 2500 1047 28,6 10,9 2573
Cadmio 93,3 97.5 94,7 BES0 231 87,0 48,5 594
Cesin 36,8 36,1 1873 230 J6,0 83,6 J02
Cine 123.0 123.0 1160 1050 7140 J85 1210 44,0 5]
Circonio 252 2382 216 20,7 21,6 23,7 257 B570 272 228 128 2125
Cobalto I22.0 1040 54 8 8562 388 J.0 25.0 1765
Cobre 4130 4010 392 0 830 371.0 357.0 J42.0 8933 383 3949.0 1166 1356
Cromo 1110 94 8 873 S0.5 71.3 65,3 62,4 7160 440 a7 4 23.0 2118
Egtanio 733 88,2 52,2 5750 227 &7,0 51,3 505
Figura 5 Conductividad térmica K de los materiales.
Fuente: Tabla de materiales Fernandez D.
+ = pw
Conductividades texmicas.k Yaloms R
Sustancia Wim*K - kealm*s *C*-Bu*inffi* *h *F*
L huminio 205 50x 1072 1745 000089
Latdn 109 2610 730 00013
Cabre 385 92x 1072 2660 00032
Flata 406 975102 12 000035
Aeero 02 12x1~® 320 00031
Ladrilla 0.7 171074 50 020
Concreto 02 19x 1074 5.6 012
Corcho 004  10x10% 03 33
Cartén de yesa 016 g xi0~® 1.1 0%
Fiba devidia 004 10x10"% 03 33
WVidno 0z 19y 104 56 0.1g
Polinterann 02 57 x10-% 017 39
Formo de maders 055 13x10""% 038 264
iuire 0024 57 x10% 017 59
Lgua 0.6 14x10-% 42 024

Figura 6 Conductividad térmica materiales basicos.
Fuente: Tabla de materiales Fernandez D
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MATERIAL Temperatura Denzidad Calor especifico | Conduct. térmica| Difusiv. térmica

L o f}zg.-’m'? ) Cp o kg*K) EiWIim'K) al0® m ":'."_-w,r.;

Anuanio 20 383 816 0,113 0,036

Asfalto 20-55 2120 0.74-0.76

Baguelita 20 1270 0,233

Ladrillo eomein 20 1500 540 0.38-0.52 0,028-0,034

Cartdn 20 0.14-0.35

Cemento (duro) a2n 1,047

Arcillo (48 7% humedad) 20 1545 S8 1 360 [

Carbin, fantracita) 20 1370 1260 0.238 0.013-0.015

Hormigin (zeco) 20 SO0 537 0128 0048

Corcho (tableros) 20 120 1880 0,042 0,015-0.044

Carcho {expandida) 20 120 0,036

Tierra de diatameas 20 4586 570 0126 0.031

Tierra arcillosa (28% humedad) 20 1500 1510

Tierra arenosa (8% humedad) 20 1500 1,050

Fibra de vidrio 20 220 0,035

Vidrio, (ventanas) 20 2300 B0 0,510 0,034

Yesa 20 1500 0514

Plexiglds 20 1180 0. 195

Madera (chapa) 20 590 0,109

Poliestireno 20 1350 0157

Goma dura (ebanita) 20 1150 2009 0163 0,006

Goma esponjosa 20 224 0.055

Arena seca 20 0,532

Arena himeda 20 16540 1,130

Serrin 20 215 0,071

Madern de roble 20 G9-501 2390 017021 0.011-0.012

Madera (Pino, abeta, abeto rojo) 20 4I16-421 2720 0,150 0,012

Liminas de fibra de madera 20 200 0,047

Lana 20 2040 0.038

Figura 7 Propiedades térmicas materiales de construccion.
Fuente: Tabla de materiales Fernandez D.

2.2.7 Coeficiente Kk y resistencia térmica.

El aislamiento térmico de un elemento se caracteriza por la suma de resistencia
de los diversos mecanismos, asi como de las superficies. Y dado que el coeficiente K
define las pérdidas por unidad de area, es decir, la cantidad de calor que atraviesa una
superficie de 1 m? por grado de discrepancia de temperatura entre dos ambientes,

tendremos que:

1 kcal ( w ) (Eq.5)

R m?
2.2.8 Cabina de Pinturas.

La cabina-horno de pintura es un equipamiento fundamental en los talleres de

m2

reparacion para lograr un repintado con una alta calidad de acabado y en unos

tiempos eficientes. Asi mismo la gran mayoria de los talleres de latoneria y pintura
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disponen de una cabina horno (ver figura 8), para la aplicacion y secado de las

pinturas.

arte w s =15 Fift o

— \ 4 Adh E;!

. 1

L ]

Figura 8 Cabina de pintura.
Fuente: Salazar, R (2017).

Composicion de Cabina de Pinturas.

La cabina es un recinto cerrado que aisla las operaciones de pintado del resto
de operaciones del taller. Esta debe ser resistente, segura, fiable, limpia y facil de
usar. Existen diferentes disefios y tamafios de cabina, pero basicamente se componen
de los siguientes elementos:

Paredes.

Son modulares para adaptarse a las diferentes necesidades y tipo sandwich,
compuestos por dos paneles de acero inoxidable con un aislamiento térmico en su
interior, normalmente lana de roca, fibra de vidrio o poliuretano inyectado. Tanto la
superficie exterior como la interior van revestidas para protegerlas frente a la

corrosion y frente al fuego con productos ignifugos. En el interior, las paredes deben
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ser de color blanco para no interferir en la percepcion del color y lisas para evitar la
acumulacion de los restos de pulverizaciones y facilitar su limpieza.

Que tipos de materiales se utilizan normal mente para las paredes, los tipos de
materiales siempre estan actualizandose ya que se descubre nuevas opciones. Se
encuentra los métodos de tabiqueria, lo cual consiste en la fijacion de paneles de lana
mineral o fibra de vidrio de manera de hacer en el interior una especie de capas que
recubren y aislan la fachada desde el interior de la cabina, la fibra de vidrio y la lana
mineral son dos materiales mas usados aplicando en el sector de aislamiento ya que
tienen las mejores propiedades aislantes.

Generalmente disponen de dos tipos de puertas, una grande para el acceso de
vehiculos o piezas, con sistema de rapida apertura, y una o dos puertas de servicio,
mas pequefas, para el acceso de personas, de manera que no se tenga que abrir la
puerta grande cada vez que el pintor sale o entra en la cabina, reduciendo asi el riesgo
de entrada de polvo, corrientes de aire o variaciones de temperatura. Estas puertas
tienen una parte acristalada para poder visualizar el interior de la cabina.

Ya que este elemento posee movimiento, no pueden estar fabricadas del mismo
material que las paredes (ver figura desde 5 hasta la 7), se tiene que buscar un
material mas fuerte y facil de maniobrar, los materiales mas utilizados las maderas
Techo.

El techo de la cabina esta igualmente hueco para facilitar la entrada de aire y
ademas debe estar aislado para evitar pérdidas de calor. Toda su superficie esta
cubierta por unos paneles con filtros para la distribucién del aire en la cabina. Estos
paneles deberan estar disefiados para facilitar el cambio de los filtros durante su
mantenimiento.

Piso.

El suelo de la cabina puede ir completa o parcialmente emparrillado para
permitir la salida de aire. Este emparrillado se compone de rejillas de acero

galvanizado muy resistentes para soportar el peso de los vehiculos. Debajo de estas
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rejillas se colocan los filtros y a continuacion el aire pasa al foso de extraccion para
canalizar el aire al exterior.

Este espacio va excavado en el suelo del taller para que la cabina quede al
mismo nivel del taller y asi facilitar la entrada y salida del vehiculo o piezas a pintar.
En caso de no realizar esta obra civil, el foso se sitia sobre el nivel del taller y se
colocan unas rampas en el exterior de la cabina para que pueda acceder el vehiculo.
También existe la posibilidad de montar rampas neumaticas en el interior de la cabina

para aprovechar mas el espacio (ver la figura 9).

Figura 9 Rejilla del piso

Fuente: Catalogo Aceros.

El disefio de las paredes, puerta, techo y piso de la cabina de pintura influye de
manera directa en la conservacion térmica. La diferencia se basa concretamente en la
pérdida de energia térmica a través de las paredes, piso y techo de la cabina. Esto
significa una pérdida de calor en el interior de la cabina, necesitando un sistema de
calefaccion mas eficiente, y que logre mantener los niveles de calor necesarios para la
aplicacion. Para lograr el nivel de calor requerido, basicamente consiste en
seleccionar los materiales correctos para aislar térmicamente las paredes de la cabina,
y asi poder conservar el calor necesario adentro de la cabina de pintura. Para poder

determinar los materiales aislantes que se utilizaran en la construccion de la cabina,
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es necesario definir el concepto Resistencia Térmica “R”, la cual nos dice la
capacidad de un material para resistir el flujo de calor que lo atraviesa.
La siguiente ecuacion permite comprender como afecta la resistencia térmica a

las pérdidas o ganancias de calor de la construccion,

1
—xAx T (Eq.6)

¢ =z

Donde,

Q = velocidad de la transferencia de calor, BTU/h

R = resistencia térmica del material, h-ft2 — OF / BTU

A = area de la superficie a traves de la cunal fluye el calor, ft2

T = tc—- tt = diferencia de temperatura por la que fluye calor, desde la

temperatura mas alta, tc, hasta la temperatura mas baja tt, ambas en F.

Como R estd en el denominador, los valores altos de R significan baja
transferencia de calor (Q), y los valores bajos de R significan transferencia alta de
calor. Los materiales cuyo valor de R sean altos, transmitiran el calor a baja
velocidad: esto es, son buenos aisladores térmicos. Por lo tanto, para la aplicacion de
la cabina de pintura, se necesita materiales que sean aisladores térmicos porque
reducen las pérdidas de calor, o sea, que posean un valor de R alto.

lluminacion

En la cabina es importante disponer de suficiente luz para el control en la
aplicacion de las pinturas, de manera que se pueda ver facilmente si se ha cubierto
bien lo pintado, si se ha realizado correctamente el difuminado, si se ha aplicado
homogéneamente el barniz, etc. Esta iluminacion actual mente estdn basadas en
laparas fluorescentes convencionales.

De tal modo, deben resistir las temperaturas alcanzadas en la cabina y
proporcionar la cantidad y calidad de luz apropiadas (luz de dia, flujo luminoso
minimo de 1000 lux). Estas lamparas estan protegidas a lo largo de la cabina, y
formando é&ngulo entre las paredes laterales y el techo de la cabina.

Opcionalmente, algunas cabinas incluyen también a lo largo de los laterales de
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la cabina a media o baja altura para iluminar la parte baja de los vehiculos. Tienen
que cumplir la normativa ATEX de atmosferas explosivas y facilitar su
mantenimiento para la sustitucion de las lamparas.

En LED Y SPA, S.L., y han desarrollado y fabricado un tubo de LED ideado
para su instalacion y uso en cabinas de pintura, en sustitucion de los actuales tubos
fluorescentes, proporcionando no solo un ahorro en consumo eléctrico que alcanza el
65% sino un mayor rendimiento luminico y una reproduccion de colores mas fiable,
obteniendo resultados finales mucho mas precisos. Esta gama de tubos LED para
cabinas de pintura es 100% compatibles con las actuales luminarias y con
funcionamiento directo a 230V. Lo que nos permite garantizar una extraordinaria
disipacion calorifica y, en consecuencia, aumentar el rendimiento y la vida util de
cada tubo LED para cabina de vehiculos. Asi adaptando la temperatura de trabajo a
las necesidades especificas de las cabinas de pintura, funcionando dentro de un rango
de -30°C y hasta 70°C.

Presentan una solucion exclusiva para iluminacion de cabinas de pintura. A
través de nuestros tubos de LED para cabina, podras sustituir tus actuales tubos
fluorescentes por unos de LED, con tonalidad de luz 5000K exclusiva para cabina de
pintura, y alimentados a través de driver externo AGT de maximo rendimiento,
capaces de soportar temperaturas superiores a los 70°C.

Estos tubos (ver figura 10) para cabina se fabrican en las 4 medidas estandar y
con potencia de hasta 30W, con una eficiencia de 110 Lm/W.

Modelos: TUT810ST2860LA.

Potencia LED 24W, 30W , 40W.
V entrada 230 VAC,

Te trabajo 35°C hasta 75°C.

Lm: 2280 -3800
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Figura 10 Lampara LED.

Fuente: Catalogo LED Y SPA, S.L.
Filtro

En general, las cabinas disponen de varios filtros:

Prefiltros: Ubicado en la entrada de admision del aire, realiza un primer
filtrado del aire que entra en la cabina.

Manta filtrante plenim: Situado en el techo de la cabina, realiza un filtrado de
las particulas méas finas que han pasado el primer filtro. Son los encargados de
asegurar una buena calidad del aire que entra en la cabina y de permitir una
distribucion uniforme del aire con un flujo sin turbulencias.

Filtro de suelo (Paint-stop) (ver figura 11 y 12): Ubicado sobre el foso de
extraccion, tras las rejillas, es el encargado de retener las particulas de pintura antes

de la salida del aire al exterior.
Filtro: AND —-STD de1lmx10m

Caracteristicas principales: caudal de aire (1800 - 3600 m3 / h. / m2, 20 -
40 Pa (aprox.), Final maéx.:150 Pa Temperatura  max.
(recomendada) 130°C.

22



Dimensiones que el instalador requiera N.° de pliegues recomendados, por
m / lineal 28 (en 0,90 mm).

Velocidad frontal: 0,5 - 1 m/s.

h

Figura 11 Filtro AND-STD 1m x10m.

Fuente: Catalogo airécnics.

Filtro: LamiFlow

Envolvente en aluminio anodizado.

Media filtrante de microfibras de vidrio plegada sistema "mini-pleat”.
Rejilla metalica de proteccion en las dos caras del filtro.

Eficiencias hasta U17 bajo demanda.

Modelo FL con junta de poliuretano.

Modelo FL-GEL con junta liquida de gel-silicona.
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Figura 12 Filtro LamiFlow

Fuente: Catalogo airécnics.
Ventilador

Tiene como mision aspirar el aire del exterior, impulsarlo al plénum y extraer
el aire de la cabina. La introduccion y extraccion de aire se puede realizar mediante
un grupo moto-ventilador, en cabinas de pequefias dimensiones, 0 mediante dos
grupos moto-ventiladores, uno encargado de la impulsion y otro de la expulsion del
aire.

Estos grupos crean una corriente de aire que arrastra la niebla de pulverizacion
generada durante el proceso de pintado, garantizando una adecuada renovacion del
aire en el interior de la cabina. Lo méas habitual es un flujo de aire vertical
descendente, con impulsion de aire por el techo y salida por el piso, si bien también
hay disefios con flujo paralelo al suelo o una combinacion de ambos. Lo importante
es que en la circulacion de aire no se produzcan turbulencias, que podrian adherir los
restos de pulverizaciones o contaminantes sobre la superficie recién pintada. Del
catalogo Sodeka podemos ver los ventiladores.

SV/ECO: Extractores en linea para conductos, con bajo nivel sonoro montados
dentro de una envolvente acustica, con aislamiento de 50 mm, equipados con motor
EC (ver en figura 13).

Ventilador:
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Motor:

Envolvente acustica recubierta de material fono absorbente.
SV/ECO: Todos los modelos equipados con turbina a reaccion.
Bridas normalizadas en aspiracion e impulsién, para facilitar la
instalacion en conducto.

Se suministran con 4 pies soporte, que facilita su montaje.
Direccion aire sentido lineal.

Los modelos T estan equipados con temporizador ajustable entre

1y 5 min.

Motores de rotor exterior, con protector térmico incorporado, clase
F, con rodamientos a bolas, proteccion IP54Monofasicos 220V.
60Hz. Regulables.

Temperatura maxima del aire a transportar: + 50°C.

SV/ECO: Motor brushless-EC, de alta eficiencia controlados

una sefal exterior de 0-10VDC.
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Caracteristicas técnicas

X e i A Cadal Mived BONSIE  Ppso spros

Madels Welocidad e & e
frmin) 20V [y ] <B{A)

EVPLUS-124M 2802 0% 0,08 0 1

EVPLLIS- 180 HTE [E (XL 485 =

EPLUS 200 880 0.2 BT 00 3

SVIPLLS- 2500 2408 115 (¥ 1050 £

Dimensiones mm

e | SV/ECO

. " SVELD
¥ — 3-— i
3

" i Mlontala A B a1 C C1 o0 o E F
SWECD-125 400 410 208 35 A58 1M 124 3 440
SWECO-180 550 &85 149 340 1045 0 125 405 500
SWECO-200 B00 545 1'0 &25 QS 200 128 485 &0
SWECO-250 800 545 1B &35 M5 0 125 485 0
SWECO-3E &8 Sl NS 4T M4 NS 1285 K8 NS

~— BT !

Figura 13 Ventilador Sv/Eco

Fuente: Catélogo Sodeca.

CL/PLUS: Extractores en linea para conductos rectangulares con aislamiento de
50 mm. (Ver figura 14 y 15).

Ventilador:
Envolvente en chapa de acero galvanizado.
Turbina con alabes hacia delante, en chapa de acero galvanizado.
Caja de conexion en el exterior, ignifuga VO y proteccion IP-5.
Motor:
Motores eficiencia IE-2, excepto en potencias inferiores a 0,75 kw en

motores monofésico y en motores de 2 velocidades.
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Motores de rotor exterior clase F, con rodamientos a bolas, proteccion
IP-54.

Monofasicos 220V. 60Hz., y trifasicos 220/380V. 60Hz.

Temperatura de trabajo: -20°C +70°C Acabado:

Anticorrosivo en chapa de acero galvanizado.

Caracteristicas técnicas
Modelo Velocidad Intensidad maxima admisible (A)  potencia Caudal Nivel de presién (1)  Peso aprox.
absorbida méximo sonora aspiracion a 1/3 Ka)

(r/min) 220v 380V (kW) () de Omax dB(A)

CL/PLUS-200-4M 1416 1.8 0,36 1100 35 21
CL/PLUS-225-aM 1500 23 0,51 1650 a8 23
CL/PLUS-250-4M 1428 3 0,69 1800 42 28
CL/PLUS-280-4M 1452 5,1 1,15 2500 47 a7
GLPLUS-315-4T 1560 4.1 25 5050 52 47
CL/PLUS-355-4T 1584 & 37 6300 58 78
CL/PLUS-400-4T 1505 g1 5 7100 &1 a8
CL/PLUS-A00-8T 905 48 2,7 7050 50,8 E
GLPLUS-450-4T 1596 81 5 7200 &2 m
GL/PLUS-450-6T 206 4.9 2,7 7800 51,8 60
CLPLUS . [1) Los niveles sonoms, son presianes dBjA) en aspiracion medidas a Tmids. en campo e,
CL/PLUS
™ N Modelo A B €C © 1 J a2 K K2 L
i [ i' 'EI CLPLUS-200 338 507 417 445 440 240 220 400 420 200
[ CLPLUS-225 303 805 502 530 540 200 270 500 520 250
o CLPLUS-250 443 €05 532 560 540 340 320 500 520 300
CLPLUS-280 443 705 612 &40 640 340 320 800 620 300
oy CLPLUS-215 403 705 672 700 &40 300 370 800 620 350

CL/PLUS-385 562 811 752 780 740 440 420 700 720 400
CLPLUS400 662 911 852 B850 840 540 520 800 820 500
CL/PLUS-450 662 1110 052 O8O 1040 540 520 1000 1020 600

Figura 14 Ventilador CL/PLUS.

Fuente: Catalogo Sodeca.
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Curvas Caracteristicas

Q= Caudal en m*h y m¥s

Pe= Presion astatica en mm.c.a. y Pa
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Figura 15 Curva caracteristicas CL/PLUS

Fuente: Catalogo Sodeca.

3.CL/PLUS-250-4M

4.CL/PLUS-280-4M

5.CL/PLUS-315-4T

6.CL/PLUS-355-4T

7 CL/PLUS-400-4T

8.CL/PLUS-400-6T

9.CL/PLUS-450-4T

10.CL/PLUS-450-6T

Cuando se habla de la ventilacion una parte importantes es su ducto de aires,

teniendo en cuenta que es la movilizacion del fluido mas importante, El conducto

rectangular Airtub se construye a partir de bobina continua de 1500mm de anchura

(ver figura 16). Las uniones entre ellos se realizan segin las necesidades de la

instalacion. Totas las piezas y conductos disponen de matrizado con ondulacion

transversal (ZPM) con el fin de aumentar la rigidez. Todas las piezas fabricadas en

conducto galvanizado presentan una clasificacion al fuego MO. El material méas

utilizado habitualmente es el acero galvanizado, certificado con z200-275 en

espesores, 06, 08,1 y1.2mm segun las dimensiones del conducto. A parte también

disponemos en stock de acero inoxidable 304 2b en 07mm de espesor para la

fabricacion del conducto rectangular y Aluminio de 1mm de espesor acabado 1050

H24 para la fabricacion en todas las secciones.
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Los tipos de unién para pequefias dimensiones y espacios reducidos se fabrica el
conducto con acabado union vaina deslizante o bayoneta. Otros tipos de union son,

embutido, pestafias interiores y exteriores.

Figura 16 Conductos de aire galvanizados.

Fuente: Catalogo AirTub.
Sistema de Calentamiento
El sistema de calentamiento habitual en las cabinas es por conveccion,
mediante aire caliente generado gracias a un quemador y un intercambiador de calor.
Estas cabinas, de combustion indirecta, funcionan con gasoil, gas (natural, propano o
GLP). Existen tres tipos de calentadores para la aplicacion de la cabina de pintura:
El “calentador de fuego indirecto” como se ve en la figura 17, es cualquier
calentador en que los gases de la combustién no se mezclan con, o es expulsado a la
atmosfera a través de la misma tuberia, con ninguna emanacién de gases del proceso

o material que se esta utilizando.
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Figura 17 Calentador de aire indirecto

Fuente: (Hugh, Y.y Freedman, R).

El “calentador de fuego directo” (ver en la figura 18), es cualquier calentador en
que los gases de combustion se mezclan con, y son expulsados a la atmosfera a través
de la misma tuberia, con gases originados del proceso o material que se esta

utilizando.
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Figura 18 Calentador directo.

Fuente: (Hugh, Y.y Freedman, R.)

Estos sistemas permiten un mejor control de la temperatura de la cabina, un
calentamiento mas rapido y un menor mantenimiento. Otros sistemas que pueden
incorporar las cabinas para el secado de la pintura son paneles infrarrojos, fijos o
moviles, o paneles endotérmicos en las paredes y techo de la cabina.

El “calentador por resistencia eléctricas” los elementos calefactores para aire /
gases, tanto los de disefio a medida como los de ejecucion estandar, se emplean en
conductos, autoclaves, hornos. Las resistencias calefactoras para aire o gases pueden
fabricarse con elementos tubulares blindados, aletadas helicoidales y/o rectangulares,
o0 con resistencias de hilo bobinado de aleacion de Ni-Cr. Como se muestra en la
figura. (Electricfor, S.A 2019) (ver figura 19).
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Figura 19 Resistencia Eléctricas

Fuente: Electricfor, S.A (2019).

Calefactores de aire con conector

Los calefactores de aire disponen de una bobina abierta de cable de resistencia
de alta temperatura aislado eléctricamente en un revestimiento de acero inoxidable
(ver figura 20). Puesto que el aire calentado pasa directamente a través del cable de
resistencia, se consigue la maxima eficiencia de transferencia de calor. Los
calentadores de aire se utilizan para apilado térmico, soldadura de plastico, laminado,
secado, sellado térmico y cualquier otra operacién donde se necesario calentar el aire
hasta 500 °C

* Los calefactores de aire disponen de un cable resistente a alta temperatura de

bobina abierta

* El cable esta aislado eléctricamente en un revestimiento de acero inoxidable

* Puede calentar aire hasta 500 °C

* Puede utilizarse para apilado térmico, soldadura de plastico, laminado, secado

sellado térmico
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Figura 20 Calentador de aire RS PRO
Fuente: Catalogo RS PRO.
Control de Mando
Situado en el exterior de la cabina, permite el control y selecciéon de las
diferentes funciones y parametros de tiempo y temperatura para las distintas fases de
trabajo. A las cabinas también se les puede incorporar un controlador o autémata
programable PLC, mediante el cual se puede acceder a los elementos de la instalacion
para conocer su estado y visualizar los datos de los sensores: temperatura, presion,
humedad, etc. Segun el programa seleccionado, ajustard de manera mas eficiente la
combustion del gas o por resistencias eléctricas, velocidad de aire en cabina, presion,
etc.
2.3 Glosario de Términos:
Aire: Sustancia gaseosa, transparente, inodora e insipida que envuelve la Tierra
y forma la atmosfera; esta constituida principalmente por oxigeno y nitrégeno, y por
cantidades variables de argdn, vapor de agua y anhidrido carbdnico
Aislante térmico: Se define como Aislamiento Térmico a la capacidad de los
materiales para oponerse al paso del calor por conduccion el cual se evalta por la
resistencia térmica que tienen dicho materiales.
Pintura: Sustancia o producto de textura liquida o espesa con que se da color a

una cosa.
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Resistencias eléctricas de calentamiento: Las resistencias calefactoras para
aire 0 gases pueden fabricarse con elementos tubulares blindados, alentados

helicoidales y/o rectangulares, o con resistencias de hilo bobinado de aleacion de Ni.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Tamayo y Tamayo (2003) define al marco metodoldgico como “Un proceso
que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho conocimiento se
adquiere para relacionarlo con las hipotesis presentadas ante los problemas
planteados. (p.37)

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion puede ser de varios tipos, y en tal sentido se puede catalogar
de distintas maneras, sin embargo es comudn hacerlo en funcién de su nivel, de
acuerdo a esto logramos clasificarlas en: Investigacion exploratoria, la cual se efectla
sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado y su resultado constituye una
vision aproximada de dicho objeto, Investigacion descriptiva, la cual consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo con el fin de establecer su
estructura o comportamiento, y la Investigacion explicativa que se encarga de buscar
el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa y efecto.

Esta investigacion sera de tipo descriptiva, ya que se caracteriza por describir el
disefio mediante a un estudio computacional de una cabina-horno para pinturas.

3.2. Disefio de la Investigacion

De acuerdo con Hernandez (2004), el disefio de investigacion constituye el plan
general del investigador para conseguir una respuesta clara a sus interrogantes o
comprobar una hipdétesis de investigacion. El disefio de la investigacion se encarga de
detallar las estrategias basicas que el investigador adopta para conseguir informacion
exacta y que se pueda interpretar. El tipo de investigacion es la manera que se va a
adoptar para cumplir con los objetivos, existen varios tipos de investigacion los

cuales pueden ser; Experimental, de Campo o Documental.



En base al objetivo general, se escribe que es nivel de la actual investigacion de
tipo documental ya que en este se busca estudiar mediante el uso de un computador el
disefio de la cabina-horno para el taller MotorTren. Por lo tanto, el estudio se
encuentra alineado en este nivel documental. Segun Zorrilla (1993), la investigacion
documental es aquella que se realiza a través de la consulta de documentos (libros,
revistas, periodicos, memorias, anuarios, registros, codices, constituciones, etc.).

3.3. Nivel de la investigacion

El nivel de conocimiento es descriptivo, y éste consiste en la caracterizacion
de un hecho, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Hernandez (2004), sefiala que la investigacion descriptiva busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno
gue se analice. Teniendo como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se
manifiestan una o méas variables al ubicar, categorizar y proporcionar la visién de una
comunidad, un evento, un contexto, un fendomeno o situacion.

En este orden de ideas, la investigacion se basa en describir la interaccién del
comportamiento de la transferencia de calor, para tener una mejor eficiencia, en los
conductos, resistencia y el secado de la pintura sea rapido.

3.4. Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion de acuerdo con (Arias F., 2006, pag. 81) se define como “un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
serén extensivas las conclusiones de la investigacion”.

Sin embargo, Hurtado y Toro (2001), la definen como: “es la composicion de
todos los elementos a ser estudiados y a quienes podran ser generalizados los
resultados de la investigacion, una vez concluida ésta, para lo que es necesario que la
muestra con la cual se trabaje sea representativa de la poblacion”. Por ende, la
poblacion sera las diferentes graficas experimentales que muestran los fabricantes. El
modelo a emplear en este proyecto es una muestra del tipo no probabilistica, donde

Véliz, y Arredondo determinan en su trabajo de grado titulado Aspectos Tedricos
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sobre tipos de Muestreo, que este tipo de muestra es: “aquel tipo de muestra para el
cual no puede calcularse la probabilidad de extraccion de una determinada muestra
(p. 30)".

Por lo tanto, las muestras seleccionadas son: los diferentes disefios y
composiciones que presentan las cabinas-hornos para pinturas.
3.4.2 Muestra

Para Méndez (2001, p. 181): “Una muestra comprende el estudio de una parte
de los elementos de una poblacion”; es decir, en la observacion se pueden seleccionar
algunos de los elementos que conforman la poblacién a fin de estudiarlos, partiendo
de que poseen caracteristicas comunes con los elementos seleccionados y no
seleccionados de la poblacién. Debido a que en la presente investigacion la poblacion
es manejable, no se considera necesario aplicar ningin tipo de muestreo,
considerando como muestra los talleres que poseen cabina de pinturas.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

De acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (1998) se define a la técnica
de recoleccion de datos como “las observaciones que consisten en el registro
sistematico, célido y confiable de comportamientos o conductas”. Las técnicas para la
recoleccion de datos son basicamente: revisiones bibliograficas, entrevistas, registros
de prensa, observaciones directas, entre otras. Existen diversos instrumentos para la
recoleccion de estos datos los cuales son: computadores, lapiz, hojas, grabadoras,
fotografias, entre otras.

Las técnicas a utilizar en el presente trabajo seran: Segun Arias, F. (2006) La
investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de

nuevos conocimientos. (pg. 27).
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Y, por ultimo, en el presente trabajo se contara con la utilidad de computadoras para
conseguir los resultados obtenidos por la simulacién, con los cuales se procede a
comparar los valores.

3.6 Fases Metodologicas

Fase 1. Realizar un diagnéstico de la situacion actual del taller
MotorTren.

En esta fase evaluaremos los diferentes aspectos y componentes que
involucran el taller de pintura de un vehiculo liviano, como consecuencia analizar los
puntos y aspectos mas criticos e influyentes que puedan afectar en el disefio y
funcionabilidad de este.

Fase Il. Considerar las posibles alternativas que se pueden tomar para el disefio
del taller en el vehiculo liviano.

A través de los datos recopilados sobre la situacion actual del taller se piensan
multiples opciones disefios operativos para el desempefio mediante el uso de las
distintas herramientas computacionales que nos proporciona la ingenieria mecéanica.
Fase 111. Modelar mediante una herramienta CAD el disefio cabina-horno.

Una vez seleccionado el disefio de la cabina se modelard mediante una
herramienta de dibujo asistido por computadora CAD por sus siglas en inglés, a fin
de manejarlos como data necesaria para realizar los objetivos del plan de
investigacion.

Fase 1V: Simulacion del campo de flujo del aire mediante una herramienta de
dindmica de fluidos computacional.

En este punto ya realizado la revision bibliografica satisfactoria, se
determinan los modelos matematicos mas apropiados para la realizacién numérica
baséndose en la interpretacion de la investigacion bibliogréfica y de ser necesaria la
comparaciéon de los resultados obtenidos en la simulacion del campo de flujo se
realiza a través de la configuracion del software SimsCale, es decir, una herramienta
que aplica CFD (computacional fluid dynamics) bajo el concepto de FSI (Fluid-Solid
interaction) para ejecutar algoritmos computacionales seleccionados para la solucion
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de los modelos matematicos, estableciendo también los criterios de convergencia que
tendra a la hora de realizar los célculos, donde se especifica el nimero maximo de
iteraciones o pasos a realizar para el calculo, asi como el valor objetivo del criterio de
convergencia ya sea residual o maximo.
Fase V: Presentacion de los resultados en forma de data, gréaficas y videos para
facilitar su interpretacion.

Por ultimo, conociendo la solucion de los disefios y comportamiento del fluido
(aire caliente) bajo condiciones de trabajo al cumplirse esto se podra generar la data,
graficos y/o diagramas para la descripcion de las variables involucradas, para asi

generar una presentacion y se obtenga facil acceso a su interpretacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se presenta el resultado de cada una de las fases metodologicas
a fin de cumplir con los objetivos de analizar numéricamente el rendimiento, de la
cabina-horno de pintura para el taller MotorTren C.A, donde sus caracteristicas y
disefio fueron seleccionadas por el autor del presente trabajo, cumpliendo asi
siguientes factores importante el disefio tomando en cuenta los siguientes factores:
* Dimensiones.
» Material de construccion de la cabina-horno.
* Ventilacion.
» Filtracion.
e lluminacion.
o Calefaccion.
4.1  Realizar un diagnostico de la situacién actual del taller MotorTren C.A.
La situacion actual de la empresa MotorTren C.A. es que el taller no dispone
del espacio adecuado para la realizacion del proceso de pintura, haciéndole dafio al
ambiente con productos de pintura, teniendo en cuenta que tampoco poseen una
buena iluminacion, el secado de la pintura es lenta y el acabado no es el deseado,
caen particulas de polvo en el vehiculo pintado, dejando asi un acabado muy pobre.

Déndole una mala posicion frente a sus clientes y no haciendo un servicio de calidad.
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Figura 21 Taller MotorTren.

Fuente: Luis Sequera (2020).

4.2  Considerar las posibles alternativas que se pueden tomar para el disefio
del taller en los vehiculos livianos.

Para poder considerar las posibles alternativas de disefio se investigé en el
mercado actual, mediante catalogos y especificaciones del fabricante. Para poder
seleccionar la mejor opcion se tomaron en cuenta diferentes factores ya mencionados.

4.2.1 Dimensiones

Para seleccionar una cabina-horno de pintura (para automdviles, camionetas o
motos), las variables que se tiene que tomar en cuenta es el volumen (longitud, ancho
y altura), y el tipo de vehiculo. De acuerdo con el tipo del vehiculo, se determinan los
valores maximos a utilizar, agregando 1.5 metros a cada dimension o 75 cm a cada
lado, para que el operario tenga el suficiente espacio de trabajo, y al mismo tiempo de
poder movilizar determinadas herramientas de trabajo para poder finalizar el acabado.

Para los vehiculos, una de las aplicaciones mas practicas es tomar como modelo un
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automavil tipo Pick-up de trabajo pesado o doble cabina. De acuerdo con el ejemplo
anterior, la cabina requerida por un taller pintura consta de dimensiones que oscilan
entre 6 a 9 m. de longitud, 4 a 7 m. de anchura, y 2.50 a 3.20 m. de altura. Para
efectos de andlisis, como vehiculo modelo la seleccién es la siguiente (ver en la figura
22):

Chevrolet Captiva

4.673 mm 1 BAS mm

Figura 22 Chevrolet Captiva

Fuente: Luis Sequera (2020).

* Tipo de Automovil: SUV

* Fabricante: Chevrolet

* Linea: Captiva

* Modelo: 2006 -2011

» Caracteristicas: Auto familiar.
* Longitud: 4.673 mm

* Ancho: 1.849 mm
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* Alto: 1.756 mm

Calculos del flujo mésico del vehiculo

Masa = densidad del aire x flujo volumétrico.

Mv = 1,1968% x 0,805 ? x (8,6403 m?) = 8,3243%

De acuerdo con el vehiculo anterior y los factores mencionados anteriormente,

se selecciona una cabina del siguiente tipo y dimensiones:

* Longitud: 4.673mm + 2*1.200mm =7.073 mm.
Longitud final = 7.000mm o 7 m.

* Ancho: 1.849 mm + 2*1.100mm = 4.049.

Ancho final = 4.000 mm o 4 m.

* Alto: 1.756 + 1.200 = 2.956 mm.

Alto Final = 3.000mm o0 3 m.

Calculo flujo mésico de la cabina.

kg
S

Kg

m
Mc = 11965 x0.805 — x (7 mx4m) = 2697

Total Flujo mésico espacio = Mc - Mv

Mt = 26,97-E- 8,32 “=18,65 £

Con el flujo masico total, buscamos el calor necesario pasar de 28 C a 60 C con
la siguiente formula/

Qc=Mtx Cex (T2-T1)

Mt= Flujo maésico total

Ce= calor especificado del aire seco.

Dt = Cambio de temperatura.

Qc =18.650 gr/s x 4,182 J/gr C x (60 — 28 C)
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Qc = 2.495k J/s

Qcv =R x Avx dT
Qcv= calor por conductividad libre del vehiculo.
R = resistencia del material

Dt diferencia de temperatura.

Kcal

x39,91m?x(32 C) = 15,32 Kcal m
msC

Qcv = 1,2x1072

Existe una amplia gama de colores solidos, metalicos y perlados y de colores
de efectos especiales. Especificaciones (temperatura horno 30-60 °C) Tiempos de

secado se calcula por la formula siguiente

Ktsnt + Hr? + Ep
T

Tiempo de secado =

Ktsct + Hr*> + Ep
T

Tiempo de secado total =

Ktsnt = tiempo el cual se libera pelicula de la pintura.
Ktsct = la pelicula de pintura queda totalmente seca.
Hr= humedad relativa del entorno.

Eph = espesor de la pintura

T= temperatura del entorno.

Con los datos de los fabricantes de pintura se consigui6 el ktsnt= 0,007 y ktsct =
0,015, humedad promedio relativa es de 30% y el Eph = 90 micras.
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, 0,007 + 30% +90 ,
Tiempo secado = 50 = 9,45 minutos

, 0,015 + 30% +90 )
Tiempo total = 50 = 20.25 minutos

Cuando se pinte las capas de pintura, se utilizaria las resistencias del horno por

20 minutos y 15 segundos luego hay que apagar las resistencias.

3m

Figura 23 Dimensiones Cabina

Fuente: Luis Sequera (2020).

4.2.2 Seleccion de material de construccion de la cabina-horno.

El fin principal de una cabina -horno de pintura, es mantener el ambiente a
pintar limpio y libre de particulas suspendidas en el aire, que ocasionen una

contaminacion al acabado final. Al mismo tiempo que proporcione un nivel de
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temperatura necesario para la aplicacion correcta de la pintura, o dicho en otras
palabras que la cabina posea lo que se denomina “conservacion térmica”.

En la figura (desde 5 hasta la 7), se muestra una lista de las resistencias térmicas

de diversos materiales de construccion.

La estructura de la cabina de pintura se fabricard con acero galvanizado,
planchas de lamina de 4 x 8 pies calibre 0.60 para las paredes laterales y la parte del
techo. Tendra una estructura de soporte en toda la cabina que se conformara de 12
tubos UPN 80 fijados a cara para ser columnas y sostener los tubos IPN 80.

Soporte y anclajes: H 59mm = 2,32 in, b 42 mm = 1.65 in, Caras axial 0.593k N

0 0.133 K ipf , Momento = 0 k N, compresion del concreto 1.5 in.

A= hrea de la seccion 1= Midulo de torsisn de la seccion
5, = Momento estitico de medsa seccidn, respectoa X 1= Madulo de alabeo de la seccion
I = Momento de mercia de la seceion, especlo a X u = Perimetro de la seccion
B W, = 21 - h. Modulo resistente de la secoion, respecto a X a = Diametro del agujero def roblon normal
] L2 ‘iﬁ. Radio de giro de la secoidn, respecio a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros
1,= Momento de inercia de la seccion, respecio a Y h, = Altura de la parte plana def alma
W, = 21 - b. Midulo resistente de ia seccion, respecioa ¥ 8, = Espesor del ala en el eje del agujero
i, = 1, A. Radio de giro de la seccidn, respecioa Y p= Pesoparm

Aguieros Peso

W oa e p

kpim
PN 80 80 42 39 59 23 @ 34 758 14 TE 185 320 62 300 091 0% BI5 % — 443 555
PN 100 100 50 45 68 27 75 30 1068 193 1710 842 401 1220 488 107 172 %R0 ® — 505 &
PN 120 120 58 51 77 31 @ 43 1420 318 3080 47 481 2150 741 128 292 6850 ¥ — 567 i1
PN140 M0 66 57 86 34 19 502 1880 477 5130 B19 561 20 1070 140 466 15400 } 11 629 1440
IPN180 160 74 63 95 38 125 575 2280 680 @50 170 640 5470 1480 155 708 31380 40 11 631 170
PN 180 180 B2 69 104 471 142 640 2790 934 14500 1610 720 8130 1980 171 1030 59240 4 13 753 21m

Figura 24 Tabla Ipn.

Fuente: Catalogo acero.
N=232in+(05inx10)=732in

B=165in+(05inx6)=465in
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Asumimos valores
Largo=732in+2(05inx6 1linx175)=982in 10in
anc 0 =465in+2(05inx6 1inx175)=695in 7in

Al = Largo = 10in

B2=2 141—4’65 10=6,35 7i
=yxAl= 732 x10 = 6, in
Mu_ 9 4 condici tod itud pequen
e=45 = 0133 ondicion me momento de magnitud pequefia.
_ Cargaaxial 0,133 kipf Kips
Carga q = 11 =" Tom 0,0133 =

Como el momento es de magnitud pequefia no hay tension en anclas por lo
tanto, esta no tratara de zafarse de concreto, utilizar cuatros anclas ASTM F1554
grado 24, diametro de % de pulgada y longitud de 3 pulgadas. EIl montaje de las
paredes con la estructura se realizara con remaches de aluminio tipo standard 5.0.
Las paredes serdn construidas tipo sandwich, o sea lamina, material aislante, lamina.

El piso sera elaborado con una losa de concreto de 10 cm de espesor.

. . 25k N 10k N
Teniendo un pero propio del concreto = — X dm x 0.10m = —,
. 1982 kg x 9.81 % 486Kk N
Agregando el peso del vehiculo = pye = = -

Diciendo que la losa esta simplemente apoyada, se puede calcular mediante la

férmula de momento flector =

L? L p
P>y fuerza cortante = *>= dando asi como

resultados.

(10+4 )k—N x(7m)?
m
8

Momento fletor de la losa = =8575%k Nxm

kN
(10+4)W x7/m

> =49k N

Corte de la losa =
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El material que se utilizara para aislar térmicamente las paredes de la cabina de
pintura es (ver figura 25): Geopannel Pyl (1250x600x40 mm): Algodon regenerado
aglomerado con fibras termofusibles. Color gris azulado. Excelentes valores
acusticos.

Espesor nominal: 40 mm = 15 %.
Densidad: 30 kg/m3 + 15 %.
p): 0,034 W/m-K.

Resistencia térmica: 1,176 m2K/W.

Figura 25 Material Geopannel Pyl.
Fuente: Biomat Ibérica.

Puerta: un recinto bien aislado consume menos energia pues conserva mejor la

temperatura en su interior, en el catalogo de Biomat Ibérica (ver en la figura 26).
STEICOtherm (1350x600x40 mm).

Aislamiento térmico de alta densidad.

Para aplicaciones en grandes superficies, muros y tejados.

Posible uso bajo capa de revestimiento.

)]: 0,040
Resistencia térmica: 1,176 m?K/W .
Densidad [kg/m3]: 160.
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Figura 26 Material puerta STEICOtherm.
Fuente: Biomat Ibérica.

Piso: El suelo de la cabina puede ir completa o parcialmente emparrillado para
permitir la salida de aire (ver figura 27). Detalles rapidos:

Numero de Modelo: YZ_SG-01.
Materiales: Q235A/acero inoxidable 304.
Tipo: Rejilla de acero.

Barra transversal tipo: Wisted cuadrado, cuadrado, redondo.

Figura 27 Material parrilla piso.
Fuente Catalogo aceros.

4.2.3 Ventilacion

De acuerdo con el tipo de cabina seleccionado, en este tipo (flujo vertical),
existe una entrada de aire limpio por sobrepresion a través de unos filtros en el techo
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de la cabina, para tratar de evitar, en la medida de lo posible, que los operarios que
trabajen en el interior respiren los componentes de la pintura, los distintitos
fabricantes de cabinas de pintura dan como factor de reposicion del aire 180 /h,

teniendo asi un caudal.

Q = largo x anc o x altura reposicion del aire

3
m
Q = Tmx4mx3m 180/ =15120 —

Para determinar la seccion de los filtros de entrada de aire y conductos, y
tomando en cuenta datos técnicos de fabricantes de filtros secos, se efectuaron los
calculos sobre la base de una necesidad de velocidad de 0.5 m/s, lo que lleva a una

seccion de paso en el techo de

(Se) = Caudal (Q) (m?)
(Velocidad - x 3600)
3
15120
Se = = 10.5m?

(0,4 = x 3.6005)

Para determinar la seccion del colector inferior para la evacuacion del aire, se

realizo el calculo sobre la base de una velocidad del aire en el colector de 1 % (segun

datos técnicos de fabricantes de filtros).

3

151207 i
Ss = =42m
(1 % X 3.6005)

El conducto de evacuacion del aire al exterior debe ser de 4.2 m? de diametro

de entrada y sale por el tejado a traves de una chimenea.

La Corriente de aire de la descarga tiene que promover la corriente de aire
completamente equilibrada alrededor del objeto, incluso el frente, parte de atras y a

los lados. Irregularmente la corriente de aire equilibrada crea condiciones que animan

50



la migracién del overspray desenfrenada hacia el acabado de la pintura. En cada parte
del sistema, deben mantenerse todas las partes del sistema de la filtracion bajo las
especificaciones requeridas del fabricante. Esta es la (nica manera de asegurar la
corriente de aire apropiada y un ambiente particula-libre. En las cabinas de tipo
“Flujo vertical”, la configuracion preferida es un agujero de longitud continua, para
minimizar las zonas cero de rocio del vehiculo. Como se dijo anteriormente, para

lograr el flujo de aire, se realiza mediante un ventilador.

Capacidad del ventilador una vez seleccionado el tipo de ventilador, el siguiente
paso es seleccionar al tamafio adecuado del mismo para determinada aplicacion. La
capacidad de los ventiladores se da en general para aire en condiciones normales:
densidad de 0.075 Ib/pie3 a 70 °F 29.92 plg. de Hg.

Con la caudal y la velocidad del aire podemos buscar las dimensiones minimas
de los conductos de aire mediante la figura 28 de perdidas por friccion del flujo del

aire de ductos de ldminas galvanizadas.
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Fuente: Catalogo air tub.
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Mediante la figura anterior 28, da como resultados que minimo se tiene que

tener un diametro de 24 in2, o es decir 15.483,8 mm.

En el suelo se colocara un colector de rejillas de filtrado para evacuar el aire,
conectado a un conducto de salida al exterior de unov s 5 metros de longitud y un
minimo de 0.02 m2 La extraccion del aire nuevamente filtrado se realiza por el
colector antes mencionado, de dimensiones a determinar, sobre el cual debe situarse
el vehiculo a pintar, para producir corrientes verticales y un movimiento envolvente

del aire y asi evitar que se disipe la pintura por el resto de la cabina.
4.2.4 Sistema De Filtrado.

La mala eleccion del filtro, asi como el factor econémico en la seleccion del tipo
de filtro, es una causa de alta importancia para todo el sistema de la cabina de pintura.
La funcion primordial del filtro es capturar las particulas mojadas y secas que flotan
en el ambiente, ya que en una cabina que posee una sobrepresion del aire, o aire
entrando a un caudal especifico, las particulas que llegan al sistema del filtrado estan
ya secas, pero al inicio estas particulas estan hiumedas. El factor mas importante en el
sistema de filtracion es en la etapa de salida, ya que en algunas oportunidades se
recircula el aire, y si este ya estd contaminado, todo el sistema estaria contaminado.
Para la seleccion del filtro se siguen basicamente tres factores: Eficiencia, Capacidad

de sostenimiento y Resistencia al flujo de aire.

Filtro de entrada (ver figura 29 y30):

Envolvente de aluminio y plénum de poliestireno, apto para instalacion
suspendida o adaptable a falsos techos en sistema "T".

Entrada de aire circular con compuerta de regulacién opcional.

Difusor lacado en blanco con perforaciones especiales para flujo laminar.

Difusor rotacional en opcién.
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Preparado para alojar filtros lamiflow fl con junta de poliuretano.

Figura 29 Filtro de entrada plénum.
Fuente: Catalogo airecnics.

Modeln Dimensiones Dimensiones del Filtro Caudal Presion Inicial
mm mm m*h Inc.Fa
DIF-BOX 44 330mIF0n340 437x45 768 340 130
DIF-BOX 6112 T12x1320x430 610x1220x68 1204 130
DIF-BOX 6/d T1IxT12x400 G10mA10mas 600 130

Figura 30 Especificacion del filtro plenam.
Fuente: Catalogo airecnics.

4.2.5 lluminacion.

Al seleccionar una lampara para una aplicacion particular, es importante poder
predecir su efecto visual. El tipo y cantidad de luz emitidas de una fuente afectan la
percepcion de colores dada en él. Varios métodos de cuantificar el volumen colorido
de una fuente de iluminacion particular existen para ayudar a predecir este efecto:
indice del color, distribucion del poder del espectro. Usando estos parametros de

evaluacion, una fuente de iluminacion del espectro completo es una bombilla que
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tiene un CRI de 90 o mayor, con una temperatura correlativa del color entre 5,000 y
7, 500k.

4.2.6 Calefaccion.

De acuerdo con datos proporcionados por los fabricantes de pintura, solo es
necesario una temperatura minima en el ambiente, ya que, con los aditivos incluidos
en la pintura y el efecto de catalizado, el nivel de humedad no tiene importancia en el
ambiente. Ademas, muchas capas o tipos de pintura requieren un periodo minimo de
secado, para alcanzar su estado de acabado final. Los tipos de calentadores se
describen en el marco conceptual. Para la seleccion correcta del tipo de calentador se

tomo en cuenta la siguiente comparacion:

Normalmente se encuentran disponibles los calentadores segin su tipo, por
ejemplo, a través de fuego directo (transferencia directa de calor), gas natural o
propano, el aire gana calor con el contacto directo con la llama opcién mas
econdmica fuego indirecto (transferencia indirecta de calor). El gas natural, propano,
aceite y otros combustibles con valor calérico vapor o agua caliente el aire gana calor
pasando a través y alrededor de las tuberias llenas de calor o agua caliente, alta
eficiencia para aplicaciones de baja temperatura cuando existe un quemador con la

capacidad del calentador de aire.

Electricidad el aire gana calor pasando a traves y alrededor de un elemento
eléctrico de calor usando solamente cuando los combustibles alternativos tienen un
costo elevado, o se tienen fuentes de energia limpia, como centrales hidroeléctricas,
esta opcion es unas de las méas ecoldgicas ya que no tiene necesidad de quemar

combustibles fosiles.

Comparacién de calentadores para determinar la carga de calefaccion de la

cabina de pintura se realizaron los siguientes calculos:
Condiciones de disefio

» Temperatura interior de la cabina: 140 °F (60 °C).

55



» Temperatura exterior de la cabina: 86 °F (30 °C).
» Temperatura de piso: 82,4 °F (28 °C).

« Construccion de las paredes: Lamina de acero, construccion de piso: Losa de
concreto.

* Detalle de las paredes: Tipo sandwich, material aislante: Fibra mineral.
Paredes drea = 7x3 = 21 m? = 226,04 ft>
Diferencia de temperaturas = 1,8 °F
Componentes de la pared: R
* Pelicula interior del aire R=0.68.
* Aislamiento (Algoddn regenerado) K=0.034 R= 29,41
* Pelicula exterior del aire R = 0.17.
2 Laminas = 2 x 2.96 R=5,92.
* Puerta K=0.04 R= 25
R pared = 0,68 + 2941+ 0,17 + 5,92 = 36,18

R puerta = 0,68 + 25+ 0,17 + 5,92 = 31,77

1
Q = 2 x A x DT (Pita,1999)(Eq.6)

BTU

Segun formula, Q= x 226,04ft%x 54 °F = 337,37 —

36,18

BTU BTU

Son dos paredes Q; = 337’37TX 2 = 674,75 —

Puerta frontal y pared posterior area =4 x 3 = 12m? = 129,16 ft?

PuertaR =

BTU
x 129,16ft%x 1,8°F = 192,77 ——

Oa = 3578
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BTU

= 2 OF —
Qp 3177 x 129,16ft“x 1,8 °F = 219,53

BTU BTU

Son pared y puerta Q, = (192,77 + 219,54) —= 412,30 —

Tec odrea = 7mx4m 105m?(areadel filtro) = 175m? =
188,36 ft?

BTU
x 188,36 ft?x 54°F = 4739 ——

O:= 3618

Pisoarea=7x4=28m? 4,2m?(area del filtro )= 256,18 ft?

Diferencia de temperaturas =140 °F — 82,4 °F = 57,6 °F Se supone temperatura
del suelo = 73,4 °F, Coeficiente global de transferencia de calor para losa en seco =

0.18, utilizada de la Tabla de materiales Fernandez D.

Qs = 0,18 x 256,18 ft?x 57,6°F = 2656,07ﬂ
Para calcular la transferencia total de calor, se suman todas las cargas de
calefaccion parciales: Qr = Q; + Q, + Q; + Q,= 674,75+ 412,3 + 479,9 + 2656,07
= 4196,02 BTU/h De acuerdo con los calculos realizados sumandole el calor del
vehiculo, se selecciona un calentador del tipo siguiente: Calentador de Eléctrico,
Capacidad para suministrar 4196,02 BTH/h para poder mantener las condiciones

minima de disefio antes mencionadas.

Datos del Producto

Calentadores de resistencia de hoja de la serie RA (ver figura 30), Resistencias
con aletas rectangulares con tubo de proteccion de acero inoxidable. Disefiadas para
calentar aire 0 gas con conveccion natural o forzada. Se utilizan en calentadores,
secadores y tuneles de secado. La velocidad de aire minima recomendada es de

2,5m/s. Calentador de tiras certificados por Homologaciones UL, CSA.
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Temperatura de pico +200°C.

tipo de conexidén soporte plano.
Potencia nominal 200W

Tencion de alimentacion 230 V ac.

Longitud total 200mm

Figura 31 Calentador de resistencia de hoja S.

Fuente: Catalogo Acim Jouanin.

4.3  Modelado mediante una herramienta cad el disefio de cabina-horno.

A realizar el disefio y tener los pardmetros correctos, se escogié como
herramienta CAD el software de SolidWork versidén 2016 edicion de 64 bits. La cual
posee las herramientas para la elaboracion de la cabina-horno.

Ya considerandos los parametros de disefio de la cabina-horno se procede a
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parametrizarlos y realizar los planos en 2D tales como la vista frontal, vista posterior,
vista superior y vista inferior, estos planos se pueden observar en los conjuntos de
figuras desde 32 hasta la 35.

Figura 32 Cabina de pintura Vista Frontal.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 33 Cabina de pintura Posterior.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 34 Cabina de pintura Vista Superior.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 35 Cabina horno Vista Inferior.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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Ya con estas vistas se procede a realizar la cabina-horno y sus vistas en 3D. se

mostrara en el conjunto de figuras (36 hasta 39).

Figura 36 Cabina-horno 3D Vista isometria.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 37 Cabina-horno Corte A-A Vista Posterior.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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//IJ-"‘
Figura 38 Cabina-horno Corte B-B.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 39 Cabina-horno corte C-C.

Fuente: Luis Sequera (2020).
Teniendo definido la cabina-horno se procede a la elaboracion de dominio

donde trabajara, este dominio hay que generarlo dentro de la cabina-horno, habiendo
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3 dominios los cuales son los procesos de trabajo de mismo: paso de pintado, paso de
secado, y paso de descontaminacion. En las siguientes figuras a continuacion se
mostraran el primer y tercer dominio que seria el proceso de pintado y de

descontaminacién. (Ver figuras desde 40 hasta la 44)

Figura 40 Volumen de control plano inferior.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 41 Volumen de control Plano Superior.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 42 Volumen de control Plano Lateral.

Fuente: Luis Sequera (2020).
Figura 43 Volumen de control Plano posterior.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 44 Volumen del control Vista Isométrica.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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En la siguiente figura se manifestara el segundo paso que seria el de secado,
este cuenta con otro tipo de dominio y se mostrara en el siguiente conjunto de figura
desde la 45 hasta la 48.

Figura 45 Volumen de control secado Vista Superior.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 46 Volumen de control secado Vista posterior.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 47 Volumen de control secado vista Inferior.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Figura 48 Volumen de control secado vista isométrica.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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4.4  Simulacion del campo de flujo del aire mediante una herramienta de
dindmica de fluidos computacional.

El software SimScale Workbench es una herramienta con cada vez mayor fama
debido a su amplia gama que abarca, permitiendo a los disefiadores de todo el mundo
simular las condiciones de trabajo o reales en los elementos que estén desarrollando.
SimScale Workbench Web, entre sus mdltiples funciones posee mddulos de
simulacion de fluidos ideales para elaboracion de los estudios requeridos, con la
interaccion de corriente de aire en dicha cabina y permite la interaccién del fluido.

Una vez cargado la pagina web el programa despliega la interfaz (ver figura 48)
que le permite al beneficiario desarrollar los diferentes proyectos en los que se
encuentre trabajando. La interfaz le muestra del lado izquierdo las multiples opciones
que se pueden desarrollar, tantos estudios térmicos, de fluidos, estatico o dindmicos,
entre otros. Del lado derecho se puede visualizar un gran recuerdo blanco el cual hace
referencia a la pantalla de proyecto.
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Create New Project

ezt Frow
CaBina Horno

Make private? ﬂ

Sz Dusrgmee
CHEE RO CARNA-HORMNO DE PINTURA PaEA ALUTOMOVIL
LIVEANG: UISANDO RESETENCIAS ELECTRICAS

PARA Ui EMPRESA MOTORTREN CA,

Chisia o SPREay

Erviergy

CARIMS = Addl 3 Tag

Bhare with Support

By shaving, vou N récehs suppert rivn & SimScole englasir b o el willh your prefies]
and droubrlebool § reguined,

Advanced Setikngs

Figura 49 Interfaz del inicio caracteristico de SimsCale Workbench.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Ya en la interfaz de usuario que presenta SimsCale Workbench web se debe
introducir el disefio CAD, y el dominio del estudio al que se le haran los diferentes
andlisis, para esto en el menlu ubicado al lado izquierdo se busca la opcion de
“geometries” y se presiona el boton de (+), una vez realizado esto quedara en la

pantalla las opciones disponibles referentes (ver figura50)
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Figura 50 Seleccion de la opcion “

Fuente: Luis Sequera (2020).
Con la opcion “ ” seleccionada se encamino al recuadro que ahora
se visualiza en la pantalla de proyecto, desplegando las opciones y escogiendo “
esto con la finalidad de importar el modelo del dominio
de estudio previamente realizado en el software CAD, buscando el archivo en los
documentos solo quedara subirlo en el formato guardado STEP o SolidWorks. (ver
figura 50)
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Figura 51 Opciones para importar modelo de Software CAD.
Fuente: Luis Sequera (2020).
Una vez ubicado el modelo objetivo para el estudio y habiendo sido importado

exitosamente se mostrard en la pantalla de trabajo el disefio, esto indica que la

geometria creada previamente ha sido reconocida satisfactoriamente (ver figura 51).
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Figura 52 Modelo insertado reconocido.

Fuente: Luis Sequera (2020).
Al tener importada el modelo exitosamente, se procede a la creacion de la
simulacion dandole clic a “ ”. Se despliega una ventana haciendo

referencia a los tipos de simulacion que admite el modelo (ver figura 52).
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Figura 53 Introduccién de la creacion de la simulacion.
Fuente: Luis Sequera (2020).

72



Al visualizar el nuevo recuadro desplegado se pudo observar las distintas
alternativas de poder simular el modelo, Se simula en “
luego van a efectuar unos parametros,

. (ver Figura 54), ya el sistema de simulacion viene con
unos ajustes determinados, pero hay que agregar el fluido en la pestafia donde dice
materiales (ver figura 54) Se puede agregar el aire que es nuestro fluido, y darles las

condiciones del ambiente, indicando su peso molecular.

Comveective heat transfer 8

Figura 54 Convective Heat Transfer.
Fuente: Luis Sequera (2020).

Lue
go que se
selecciona la herramienta de disefio, se agrega los parametros principales como
material del fluido y condiciones de borde, se le da clic donde dice
desplegando una pantalla donde sale todos los tipos de materiales, se va a trabajar con
aire con una densidad de 1,1965 kg/m2, (ver figura 55)
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Carbon dioxide
Crudeoll Reference temperature
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Lubricating oil SAE 30 120C
Lubricating ofl SAE 30 20C
Nitrogen

Seawater 3.5 pcsaline

Suiphur dioxide
Water
Apply Cancel

Figura 55 Seleccion tipo de material.
Fuente: Luis Sequera (2020).

0.000015295 ms
1.1965 kg/m®
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1004 Ji{kg-K)

0.00343 VK

Asi como se selecciona el material, también se tiene que introducir las

condiciones de borde, tales como velocidad de entrada, volumen del caudal,

temperatura (ver figura 56 hasta 59), también se agrega como condiciones de borde

las paredes, dandole temperatura ambiente, después se configura la maya donde se le

da el algoritmo que se desea y se ven los cell y nodos.
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Figura 56 Velocidad de entrada.
Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 57 Velocidad de entrada.
Fuente: Luis Sequera (2020).
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Luego que se tiene tondo los parametros configurados se le da con el clic es star

simulacion colocando el nombre del proyecto ver figura 60.

Mew run

Simutacian YCabina-Horna Fase Pintado

o

Figura 60 Inicio de la simulacién.
Fuente: Luis Sequera (2020).
Repitiendo todos estos esto lineamientos en casa paso restante, como el paso 2
de horneado y paso 3 descontaminacion, colocando nuevos parametros y dandole clic

a star simulacion.

4.5 Presentacion de los resultados en forma de data y graficas para facilitar
su interpretacion.

Para lograr interpretar los resultados obtenidos se explicara los calculos por
cada paso de forma separada, debido a las condiciones de trabajo de la cabina-horno
en base a sus temperaturas. (ver figura).

Teniendo en cuenta los 3 pasos de pintado, primer paso pintado del vehiculo,
segundo paso horneado de la pintura, tercer paso depuracion de la cabina. Se puede
notar los cambios drasticos de temperatura y velocidades. Demostrando que las

dimensiones y especificaciones de los materiales y herramientas cumple con su
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propasito.
Primera Fase pintado de vehiculo (Ver figura 61 y 62).
Temparatura ¥} [ B B B R f:]ﬂgﬂﬂ@:’.‘j

R4 148
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Figura 61 Paso 1 de pintado.
Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 62 Paso 1 Convergence Plot.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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La temperatura de trabajo del operador esta basada en la temperatura ideal para
la adherencia de la pintura, que estd comprendida en 27 a 30 C, el aire circula con una
velocidad controlada de 0.25 m3/s vertical, asi disminuyendo el efecto del overspray
y quitando las zonas de cero flujos. Recordando que hay que tener un flujo de aire
que no puede ser reutilizado, y otro que vuelve a entrar al conducto de calentamiento
la resistencia estara prendida para controlar el flujo de calor que sale por el conducto
a 80 °C.

El aire entra por la parte superior de la cabina permitiendo que las particulas de

pintura no queden en el espacio, van hacia el filtro y queda un aire mas limpio.

Segundo paso secado del vehiculo (ver figura 63 y 64).

450

437.88
425.76
413.64

401.52
389.4
377281
365.161
353.041

340921
328.801
316.681
304.561
292.441
280321

268.201

Figura 63 Paso 2 de Horneado.
Fuente: Luis Sequera (2020).
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Figura 64 Paso 2 Convergence Plot.

Fuente: Luis Sequera (2020).

La temperatura de secado es mayor a la del trabajo por el simple hecho que ya
no hay personas dentro de la cabina y lo cual da la libertad de aumentar hasta la
temperatura deseada entre 50 y 60 C, lo cual es la temperatura mas idénea para que la
pintura se adhiera correctamente a la lata de la misma, este paso es rapido entre 10 y
15 minutos, por lo tanto no requiere tanto consumo de energia (Eléctrica),
Recordando que la ventilacion siempre estara encendida por qué se necesita un buen

flujo de aire.

El aire entra por la parte superior de la cabina, con una temperatura determinada
a 450K o 177C°, aproximadamente lo cual calienta el vehiculo y la cabina a la
temperatura deseada, pasando el aire por el filtro y volviendo a su inicio, ya que esta
precalentado vuelve a pasar por las resistencias y sigue entrando otra vez por la
cabina. Haciendo un trabajo ciclico, ahorrando consto de energia y tiempo.

Tercer paso depuracion o descontaminacion de la cabina. (Ver figura 65 hasta
67).
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Figura 65 Paso 3 de Descontaminacion temperatura.
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Figura 66 Paso 3 Convergence Plot.

Fuente: Luis Sequera (2020).
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Velocity X (m/s)

29.2087
60.0392
30.9693
1.85038
-27.269
-56.3885
-85.5079

Figura 67 Paso 3 Descontaminacion, Velocidad del aire.

Fuente: Luis Sequera (2020).

Esta fase se trata de liberar el calor, en la cabina y limpiando los residuos de
pintura, el operario cierra la compuerta de recirculacion asi abriendo la de salida y
apagando la resistencia, asi el calor es expulsado, circulado temperaturas menores
para que el vehiculo se baje la temperatura con rapidez, cuando la cabina este en la
temperatura adecuada vuelve a entrar el operador sea a seguir pintando las otras capas
0 ya terminado el vehiculo retirarlo totalmente listo.

Ya con los pardmetros tomados, y las soluciones de la simulacion se puede
tomar la decision de los materiales de la cabina, lo cual se va a utilizar 10 kilos de
acero UPN y IPN para la estructura , 10 piezas de acero galvanizado para los
conductos, sandwich conformada por laminas de acero galvanizado y por dentro con
la fibra de algodon Geopannel pyl (1250x600x40mm ) , unidas con remaches tipo
standard 5.0, con puerta tipo SteicoTherm ( 1350x600x40 mm) ,con una ventanilla de
2, una losa de 5 cm de espesor para el piso, la parrilla para el piso seleccionada de
acero inoxidable 304, la ventilacion sera por CL/Plus 200-4M impulsando 1100 m3/h
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y una potencia de 360W, el filtro principal sera plénum de poli estireno, con difusor

acanalado de 712x1320x430, con un maximo de caudal de 1200 m3/h el filtro inferior
serd filtro AND-STD 1m* 10m

TUT810ST2860LA, el calefactor de resistencia de hoja, de serie Ra dimensiones

4 filtros, van a usar 2 lampara de LED

200mm y una potencia de 200w en la figura se puede mostrar la especificacion y el

costo.

Cuadro 1: Cuadro de presupuesto

Tipo Producto Cramtidad Descripeion Costo Total
Vigas IPN 350 kg $1.20 420000
Acero Conductos 10 piezas $15.00 $150.00
galvamzados
Parrilla Piso 4 kg is £20.00
Geopannel Pyl 6 piezas 56000 5360,00
Material
ternico
SteicoTherm. 11] piezas $40.00 $440.00
Plé DIF-BOX
R 10 1.200 m3/h £50.00 £500.00
filtros 6/12
HFDA H-13 1 150 m3/h 564.00 564.00
Ventilacion CL/PLUS 3 230V 260.00 £300.00
S LED .
Ihuninacién TUTS10ST2860L A 4 S0W 510,00 £40.00
Resistencia de
Calentador | hoja de la serie 2 1kW $55.00 $110.00
BA
Total, $2.404.00
Clonsmno

Fuente: Luis Sequera (2020).

Definiendo los niveles de factibilidad:
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Factibilidad Econdmica: para el desarrollo de la propuesta se conté con el todo
el apoyo economico, se buscd la opcion mas economica minimizando los costos
ubicandose en un nivel 4.

Factibilidad Humana: segun lo analizado se ubica en el nivel 3, mostrando que
nuestra propuesta cuenta con medianamente el personal para la realizacién de esta.

Factibilidad Técnica: de acuerdo con el andlisis se ubica en el nivel 4, se indica
que la propuesta cuenta la mayoria con los materiales y los equipos necesarios para
que se lo realice.

Factibilidad Legal. Segun lo analizado se ubica en el nivel 5, lo que muestra
que la propuesta cuenta totalmente con las normas suficiente y necesarias sobre el
cual puede apoyarse.

Factibilidad Ambiental. De acuerdo con lo analizado la propuesta se encuentra
en el nivel 5, lo que indica que cuenta totalmente con las herramientas apropiadas y
se lista para su ejecucion.

Cuadro 2: Cuadro Factibilidad.

Factibilidad
Tipo Descripcion Disponibilidad nivel
Economia La empresa dispone de los recursos 51 4
Humana La empresa cuenta con el personal s 3

capacitado

La empresa tiene material v

B 31 4
herramientas

Técnica

Heyel La empresa dispone de las normas para . 5
la propuesta

Ambiental La prcpuesta. aporta mejoras s
ambientales

(¥

Fuente: Luis Sequera (2020)
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5 = Totalmente
4 = En gran medida
3 = Medianamente
2 = Casi Nada
1 = Nada
Dando como resultado 4,2 en su toral se puede decir que es en gran medida
factible.

Cuadro 3: Cuadro mantenimiento.

Tipo Producto Mantenimiento | Cambio
Plénum DIF-BOX 6712 & meses
Filtros
HFDA H-13 3 meses 6 meses
YVentilacion CL/PLUS 0 meses
Tuminacia LED 6
uminacion TUTS10ST2860LA meses
Resistencia de hoja
Calentador . 6 meses -
- de la serie RA

Fuente: Luis Sequera (2020)
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CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion disefio cabina-horno de pintura para automovil
liviano usando resistencias eléctricas para la empresa MotorTren ca. se realizd
satisfactoriamente llegando a la conclusion:

De la busqueda de informacion relacionada al disefio de la cabina de pintura se
obtuvo informacion bibliografica y de trabajos anteriores, para poder sacar datos
importantes como temperatura de trabajo y velocidad del fluido, pero no se consiguio
pruebas ni ensayos termodindmicos de las caracteristicas de la cabina.

El software de solidword2016 usado en el desarrollo de esta investigacion
cumplio satisfactoriamente con la demanda del modelo ya que es una herramienta
especializada en el dibujo en 3D.

El software SimsCale Workbench cuenta con las caracteristicas especiales para
el estudio del CFD de espacios interiores. También teniendo la herramienta de mayas
y nodos.

Los resultados obtenidos mediante el software, estuvieron en el rango de
resultados acorde, esto quiere decir que las dimensiones, materiales y partes
especificas como calentador, filtros y ventilacion son las ideales para este tipo de

cabina
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RECOMENDACIONES
No se debe manipular el circuito eléctrico del calentador esto produciria
el mal funcionamiento de todo el sistema de calefaccion en la camara de
pintura.
Se recomienda que los filtros no deben ser mojados y tendra un tiempo
de uso de 1200 a 2100 horas.
Se recomienda capacitar al personal, para la utilizacion de la cabina ya
que contiene componentes eléctricos importantes y delicados.
Se recomienda cerrar las puertas en los procesos de pintura, secado y
descontaminacidn, para que el flujo de aire no se altere.
Se recomienda no usar carros mayores dimensiones (micro bus -
autobuses, gandolas entre otros ya que no tendran un espacio adecuado
para la circulacion del aire.
Hacer mantenimientos al sistema de calentamiento 6 meses, revisando

las instalaciones eléctricas.
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Hadrklencia 4 & ¥ooiin palseia 10 &Pa
Fobitslandin bebiecd T creamiests 0]
+ EstabSad menonal D5 (T0.-) 3108 {708 3
Abtorodn on bgun & e
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afertiss ] Liene 1 articuln o ls cegta®

Castwllann 0 - Frangea [ ]

Biomal
] INICTO m BiCAT FAGE ROTICTAS COMNTACTD m
1= licnda © Rislamictles - Fibre gt Hadrra
— STEICOtherm
I 350x600x40 mim
Conbraasia = .
L e O/ =R T,
e M Descuento 10%

Heguirarme ahors «
Olwdé mm comliaschio

Fibea e Madera
Corgh

Fibras Teatiles
Celulies

L

Gimnulndog

Sambrs p Ooeliacidn

Imparmeabidiaciin v Limines
Tramgsralics

Tratamedntios v Cofor pied
Hadersl

Cal Hidrbulca Naturyl
Prura @ fe Cal
minriercd v Edheueny

Madein

1 placa contene 081 m?

= Ui edificia bien aislado consume menos energia pues
conserva nejor la lermperabura en su inberor,

= Alslar thrmicaments una vivienda consiste en Iﬁwnr U
sus elementos en conlaclo con el exterior aumenten su
resistancia al paso del calor, lo qua se consigue
Incorporando materiales alslantes an: muros ores,
cubiertas, suelos, tabigues y hueoos,

™ Este products fenclnd SRR CF emics acioionales

oome

Descripcion

- Alslarnients lemico de afla densidsd
Par ApiCaciongs & grandes supeificels. Muras ¥ Sades
< Positie usD haj Capa Oa revestimseTio

STEICO

DIENZIDNES

Espesares fmmj: 50 & 160
Largura fmvaf: 1350
Archura [ram: 505

PROPIEDADES:

Copficiants OF condircmvica tarmica AD [W 70 m ° K Hi 00
Resisiencia a fa compresida pasantisads [kPa]- 50
Densioad fhgrmad): 160

Impadanc!s solanica kP8 = 8/ m'T 100

Comporiaovenio al fuepe seguwm EN 115 0100 E
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TIRA DE LED
DECORATIVAY
NAVIDAD - Tl-

NASTCR

LINEAL LED
INTERCONECTABLE
SUSPENSION -
PT/SA5075

- 1 2

TUBO LED
ALUMINIO -
TUT8/ST28

TUBO LED PARA
CABINA DE
PINTURA

TUBO LED 140
LM/W -
TUT8/STPH/L

LUMINARIA LED
T5 DOBLE -
PT5/ST30/LY
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TUBO LED PARA CABINA DE PINTURA

INICIO / TUBOS LED / GAMATS / TUBO LED PARA CABINA DE PINTURA

Presentamos nuestra solucidn exclusiva para iluminacién LED de
cabinas de pintura. A través de nuestros tubos de LED para cabina,
podras sustituir tus actuales tubos fluorescentes por unos de LED, con
tonalidad de luz 5000K exclusiva para cabina de pintura, y alimentados
a través de driver externo AGT de maximo rendimiento, capaces de

soportar temperaturas superiores a los 70°C.

Estos tubos para cabina, se fabrican en las 4 medidas estandar y con

potencia de hasta 30W, con una eficiencia de 110 Lm/W. Garantia de 5

afios.
Modelos TUT810ST2860LA, TUT818ST2890LA, TUT824ST28120LA, TUT830ST28150LA
Casquillo G13
Potencia LED 10W, 18W, 24W, 30W
V entrada 230VAC
Color (CCT) Blanco frio 5000-5500K
Medidas 60 cm, 90 cm, 120cm, 150 cm x 26 mm
Luminosidad Consultar ficha técnica
T? trabajo -35°C hasta 75°C
Angulo luz 140°
Vida atil Calculo L70 (105°C, 60mA), >30.000 horas
Garantia 5 afios
Alimentacién Driver externo AGT (1 driver para 2 tubos LED)
Certificados CE, RoHS, TUV
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{Busmcar por

[ WE el fabvic Inicial sesiin k
y ) Regiirams b

| | Buscar por palabra clave & n® di nof

Todos los productos Fabricanies MNovedad

Micuenta RS

ra Calentedores de Aie
; 2 T il 2 3. Ertin cormorands oo .0 q iy Con bt M
! Himhid SonEIT Il 1) repdt s H i 1 & dan STl 15 ik i [ i il y airod pededio i
FPopular en la categona de calentadornes de alre

11 Products P “g d

2 = Caleniador o aire RS Calentador oo alelas Acim /‘4\ Calentador g2 aire RS

: PRO. 240V ac, 200 = Jouanin BA 2080 1000, 230 "\‘_ J PRO. 240V ac 600 W,
Iemperatea min +500°C W ac. 1 KW, temperatura IEMparatura ma, +500°0

Filtras max +200°C
Fabricame ¥ 60,33 €

ove  QE o

Temperaive de e >
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Descripcion

Fabricante

Referencia de
fabricante

Info. téc.

Longitud Total

Tension de
Alimentacion

Temperatura de
Pico

Potencia Nominal
Longitud de cable
Categoria
Caodigo RS
Disponibilidad

Precio

Cantidad

Calentador de aletas Acim
Jowanin RA 2652 200, 230 V
ac, 200 W, temperatura max.

+200°C

——:

374-2296

Acim Jouanin

Calentador de aletas Acim

374-2303

Acim Jouanin

+200°C

374-2319

Acim Jouanin

RA 2652 200 RA 2652 750 RA 4080 1000

200mm 3T0mm 325mm

230V ac 230V ac 230V ac
+200°C +200°C +200°C
200 W 750 W 1kW

Calentadores da Aire Calentadores de Aire Calentadorss de Aire
374-2296 374-2303 3T4-2313
v v v
Disponible para entrega Disponible para entrega Disponible para entrega

en 24/48 horas

Unidad
. Precio ,
Cantidad Unitario Cantidad
1 I043£ 1

-
e

Dizponibilidad de stock

en 24/48 horas

-
s

Dispenibilidad de stock

en 24/48 horas

Unidad Unidad
Precio . Precio
Unitario Cantidad |} tario
3455€ N1 5313€

98

Calentador de aire RS PRO,
Jouanin RA 2652 750, 230V © Jouanin RA 4080 1000, 230V 240V ac, 400 W, temperatura - 240 V ac, 600 W, temperatur

ac, 750 W temperaiura max.
+200°C

Calentador de aletas Acim

ac. 1 kW, temperatura max

Dizponibilidad de stock

Calentador de aire RS PRO

max. 500°C max. +500°C
/ -~ A
& I
¢ "/
860-7185 860-7198
RS PRO RS PRO

gt et

Splg Splg
240V ac 240V ac
S00°C +500°C
400 W /00 W
10plg 10plg
Calentadores de Aire Calentadorss de Aire
880-7T185 860-7T138
v v

Disponible para entrega
en 2 dia(s) laborable(s).

Disponible para entrega
en 2 dia(g) laborable(s).

Unidad Unidad
, Precio . Precio
Cantidad |} itario Cantidad |} tario
1 4503 € 1 4503 €

Disponibilidad de stock

-
P

Dispenibilidad de stock
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ClL: Extractores an linea para conductos rectangulares de bajo perfil,

CL con tapa da inspeccion para facilitar ia impieza

CL/PLUS: Extractores en linea para conductos rectanguiares con

CL/PLUS .77

» Envolvents en chapa de a0are galvanizado
» Turbina con dlabes hatia dalante, an chapa d8 atsm gahvanizado
» Caja de consadn an el extarior, ignifuga W y proteccidn IP-55

Rotor:

matones de 2 walocidades
bolas, proteccidn IP-54

BOHE.
+ Temperatura o8 trabajo: -20°C =50°0

Acabado:

CLPLUS

» Motones eficiancia IE-2, excapio en potencias
infariores a 0,75 kw &N motoras monofasico y an

= Motonss de rotor exterior clase F, con rodamientos a

» Monofasicos 220V BOHE., y Milasicns 22005800

*  ANGCOMOShAD 8N chapa 08 acernd Gahanizaod

Codigo de pedido

GL: Exfractorss en insa pafa conducios Tamiafio Hdmero de T=Trifasico

rectangulares de bajo parll turbina poios mator M=Monaasico
4=18560 rmin. 80 HZ

CLPLUS: Extractores an inea para conductos A=1080 rmin. 80 Hz

ractangulares, con aiSlamiento da 50 mm. 8=000 r/min. 80 Hz

Caracteristicas técnicas

Maodelo Welocid imisible {4  Potencia Caudal Hivel de presion (1) Peso aprox.
instalada maximee sonora iradiada a 203 iKah
{rfmin} 2500 B0V () (mh) de Qmax  dB(A)
CL-200-4T 1524 0,84 0,54 0,12 1150 g2 11
CL-200-aM 1380 0,6& 0,08 BE &1 11
CL-235-4T 1452 1,42 0,82 [E] 1700 g3 7
CL-ZX5-4M 1512 18 0,24 1670 =] 18
CL-225-8T 64 0,73 0,42 0,08 1070 45 18
CL-Z35-6M a7z Q.75 .08 1080 45 18
CL-250-4T 1548 2,58 144 0,55 2850 85 2
CL-250-48 1608 3,1 0,6 2330 54 23
CL-250-8T 1060 1.1 0,64 0,15 1630 48 12
CL-250-8M 1080 1.3 0,15 1500 48 21
CL-280-4T 1596 4,06 234 0,85 3100 B0 30
CL-280-6T S84 1,42 0,82 0,2 2010 2 27
CL-280-8M B52 21 0.24 2120 53 28
CL-J15-4T 1ESE 7.0 4,05 1.8 4180 BS 44
CL-315-6T 1020 246 142 0.a7 2820 54 34
CL-315-8M 102 3,15 0.ar 2780 54 34
CL-355-8T 1008 4,54 2,62 0,85 A200 =] 46
CL-355-8M T06E 82 [iX:] &07T0 58 ]
CL-355-8T Tdd 2,15 1,24 0.ar 030 50 43
CL-400-6T 1066 T8 4,55 1.7 Ti120 =] Ti
CL-4D0-8T 744 3,67 212 o7 5020 55 6B
CL-450-6T 1066 1247 T2 2.8 200 B4 a4
CL-450-8T [l T8 4,26 1.3 Tasn 58 BS

{17 Los nivedes SoNans, son Dmsiones dSTA) imsaioes medides @ Imis on campo fhe.

16 SCoECA



Caracteristicas técnicas

S00ECA

Madelo Ir medixima &) Potencia Caudal Nivel de presion (1) Peso aprox.
absorbida maximao sonora aspiracidn a 173 Kah
[rimin) 220V 3|0V kW) k) de Omax  dB{A)
CLPLUS-200-4M 1416 1.8 0,36 1100 26 bl
CLPLLS-225-4M 1500 23 0,51 1650 a8 =)
CLPLUS-250-40 1428 3 0,68 1800 42 ]
CLPLUS-2B0-4M 1452 B1 1,15 2600 47 a7
CLPLUS-315-4T 1560 4,1 25 5050 w2 47
CLPLUS-155-4T 1584 B 37 B300 ] T8
CLPLUS-400-4T 1586 81 5 700 Ll a3
CL/PLUS-400-6T EES] 40 27 7050 508 ]
CLPLUS-450-4T 1586 a,1 5 T200 &2 111
CLPLUS-450-6T EE] 4,9 27 TEO0 518 B
1) Lo oWl SN, SO0 prasionas ST o0 aspimcrdn mooiass & Tmis a0 campo Ehea.
Caracteristicas acusticas
Especire de potencia sonora LwiA] en dB{A] por banda de frecuencia en Hz
Motk =] -3 250 500 040 i i S ey o=t - - -] L] A0 008 S E o]
04 =] 44 &2 5] 7] 52 44 b CLPLLE 04 X = i &F 40 ar -] E-]
s 4 42 i 53 = 28 5% ] & CLPLLE-ZME M = IF EE] 43 4 38 43 40
o = 4 a8 47 A7 a4 48 H CLPLLEISO4M W ar 4 Fr] o ] a2
=0-4 47 5 5 E] 28 55 & = CLPLLE-280-4 & 57 41 = 45 ) 41 440
=08 42 47 50 il 51 48 44 B = #a 20 4+ 55 48 48 47
2Bi-4 £ &F [ &l =] [Z] 8 50 CLPLLUE-3554T 41 41 E) Eo] 55 54 £ &i
=oa ] 55 = 54 51 a7 o T A T S0 ] ] 56 =3 =3
k-2 a7 e [ & -] 1] & 55 ET ] &0 48 =5 48 43 43
EEY: 47 £ ED) ] ED] £ 44 &4 CILPLLE4504T 4% 40 &1 = 5] 55 E5] £
HESE &5 8 58 1] [1] 57 25 af CLPLLE 4508 O] 41 40 ] 48 43 41
HE5- 4 44 50 E=] i 45 44 £
i = E BL = £ [H = ]
00-8 43 25 5 ] 28 5% 44 =i
&0-8 £ [H [0 &8 [T [E] EC] 5
& ] 58 [l =0 58 £ ar
Dimensiones mm
cL
w1 - Modele © oD 1 J B2 K k2 L M
A CL-200 450 o0 440 240 400 420 200 115
— o . DL25 S5B0 of 540 200 270 SO0 SN0 250 142
/ ! CLO50 580 =0 540 340 320 500 520 300 155
Vs . | CL-280 640 of 640 340 320 GO0 620 300 165
i CL-315 700 o8 640 380 370 600 @M 350 175
{4 ! }  CLA55 7D o0 470 440 420 TOO  TI0 400 202
CL-400 880 o9 840 540 520 8O0 &M 500 285
CL-450 ©80 o9 1040 540 520 1000 1020 500 300
CLPLUS
I~ B = A B C o I 4 B2 K K2 L
T ul, i CLUPLUS-200 33 507 417 445 440 240 220 400 420 200
[ CLPLUS-225 223 805 502 530 540 200 270 500 520 250
. N CLPLUS-250 443 6806 532 560 540 340 320 500 520 300
’ CLPLUS-280 441 705 B12 B£40 640 340 320 800 &30 300
L CLPLUS-315 483 705 672 700 640 390 370 @600 620 350
- | i CUPLUS-355 582 &11 752 780 740 440 420 700 720 400
|- . =3 CLPLUS-200 662 911 852 BB0 840 540 520 800 A20 500
‘ =1 L CLPLUS-450 ®62 1110 952 080 1040 540 520 1000 1020 600




Curvas Caracteristicas
Q= Caudal an m¥h y m¥s

Pa= Pracidn ctatica en mmuc.a. y Pa

Lo nivelss 50N0Nos indicados an las Culvas, 50N presionss imadiadas madidas a 1 mts. en campo libra.
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Curvas Caracteristicas

Q= Caudal an m*h y m¥s Pa= Pragidn estatica en mm.c.a. y Pa
Lo& Nivelss S0N0RoG indicados 8n k& culvas, 50N presionss imadiadas medidas a 1 mts. en campa e,
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Curvas Caracteristicas

O Caudal an mih y ms Pe= Prasidn sstatica en mmoca y Pa
CLPLUS
S000 cim
£
&
-
-3

B 0 L

o=

! T v T T ¥ T v =0
o 1000 000 3000 4000 5000 EQOO P00 8000 900 m3/sh

1.CLPLUS-200-4M
LCLPLUS-250-4M
SCLPLUS-15-4T

TCLPLUS-400-4T

B.CLPLUS-450-4T
10.CLPLUS-450-6T

i} 0.4 Ok 1.2 1.6 H 14 mifa
Accesorios
Var apartado atcesornios.
B & e o
INT R RFT RFM 8R ARE

sSCopEcA







Unidades de filtracion / Filfration Units

(M airtécnics

Descripcion general
Una completa gama de unidades de filtracidn, ligeras,
versatiles y faciles de instalar que proporcionan un ambiente
localizado libre de particulas exactamente alli donde se
necesita. Incrementan la clase de dreas concretas
dentro de una sala limpia. Instaladas dentro de
cortinas de vinilo transparente, sectorizan y aislan
la zona de trabajo de la contaminacién externa.

Caja filtracion

Mueble de alta resistencia, preparado para
instalacion suspendida. Es facilmente adaptable a
todo tipo de falso techo.

Los equipos Dif-Vent estan formados por un plenum de acero
galvanizado con una reja ecualizadora especial para flujo
laminar y ftotalmente extraible para facilitar los cambios de
filtro. Ambos elementos se suministran lacados en blanco.
Bajo pedido pueden fabricarse equipos en acera inoxidable
(AIS] 304).

Los equipos Dif-Box estdn construidos con un
chasis de poliestireno antichogue resistentz a los
rayos UVA con marco de aluminio y reja ecualiz-
adora lacada en blanco y abatible para facilitar los
cambios perigdicos de filtro. Bajo pedido pueden
fabricarse en otros colores y acabados.

Motores de rotor exterior EC
Los equipos Dif-Vent van equipados con moto-ventiladores
del tipo a reaccien, con palas hacia atras, de alta eficiencia
y bajo consumo, con motor de rotor externo EC. El conjunto
esta equilibrado estatica y dinamicamente hasta Q=2.5.

Estos motores presentan numerosas wventajas scbhre los
motores convencionales:

e

Owverview

A complete range of filtration unifs, lightweight, verzatile and
easy to install providing a localized particle free environment
where neaded. Appropiate foincrease the concrefe areas inzide
a clean room. When insfalled inzide wimyl
transparent curfains, it divides and insulates the
warking area of the exfernal polliufion.

Casing
Furniture high-ztrength, ready for hanging moun-
ting. If is easily adaptable to all types of falze
ceiling.

DiEVent models are made of electro galvanized steel casings,
opfionally in stainfezs steel (AIS] 304) with a lacquared
equalizer grid with special perforations for laminar flow. Fully
remaovable grille for eazy filter changesz.

DiEBox unitz are made of shockproof polystyrens
UV resizfant and a frame made of afuminium profile,
lacquered white RAL 3016. Other colowrs and
finishes are opfional. Have a lacguared egqualizer
grid with special perforafions for laminar flow.
Reclining grid make eazier the filters replacement.

EC External rotor mofors

DiEVent wnitz are equipped with EC  extermal rotor
mofor fanz, backward wheel with high efficeincy and
minimum consumpfion. The fan iz balanced dynamically
and sfatically according o DINASOI940 gquality G2.5.

They hawve many advanfages over conventional

muofors:
= Mayor esperanza de vida
= Diseno compacto = Increased life expectancy
= Turbina y motor montados y  equilibrados ”ﬂl = Compact design

conjuntamente

La tecnolegia EC se resume en moteres de rotor exterior con
conmutacién  electrénica, de imanes permanentes, sin
escobillas y controlados por un microprocesador que dirige
su rotacion.

En comparacién con los motores estandar de corriente
alterna. los motores EC trabajan independientemente de la
tension o frecuencia de alimentacion.

Su velocidad maxima de rotacion sdlo esta limitada por la
potencia del motor.

La electronica de los motores EC permite un control directo
mediante una sefial 0-10VDC. Los motores disponen de una
senal de salida de 10VDEC, asi como salida de tacometro.
Todas estas caracteristicas se resumen en las siguientes

ventajas:

* Elevada eficiencia que permite
ahorrar hasta un 70% de energia

* Facilidad de control con seiial
0-10v

Impeller and motor mounted and balanced toge-
ther

EC technology iz resumed in exfernal rofor moforz with
electronic commufation, permanenf magnef, brushless and
cantralled by a microprocessor that runs ite rofation.
Compared with standard AC motors, the brushless DG motors
operate independently of the supply voltage or frequency.

Itz maximum rotation speed iz only limited by mofor power.
The EC moforz allows direct control by a signal 0-10VDG.

The mofarz have a 10VDC owuiput szignal and fachymeter
oufput.

All these characterizfice are summarized in the following
advantages:

ENERGY SAVING

+ High efficiency saving up to 70% of

energy.
* Easy control by 0-10V signal



M airtécnics

Unidades de filtracion [/ Filfration Units

Filtros

Filtros absolutos HEPA y ULPA tipo minipleat con marco de
aluminio con junta de Poliuretano o de Gel integrada en el
marco de aluminio y doble reja de proteccion, con una efici-
encia del 99,995% EX@MPPS (Clase EN1822 H-14). Opcio-
nalmente se pusden instalar filiros de eficacia superior, hasta
90,800595% ES%EMPPS (Clase EN1822 U-17).

Clasificacion de filtros | Filter classification

Grupo de o Clase de filin [Eficaza % Penetm. % Efencia Local %

Fitergroup ~ Fiterciass  Emclency %

HA1D BS 15 -
H-11 o 3

HERA (H) HA12 205 0s a7E
12 2895 0os 2875
H14 a5 0.00s w3675
s 00,0005 L.0005 09,9975

ULPA [U) HE 9900035  0.00DOS £0.00075
17 00900005  D.DODOOS 09,0909

Penetra. % Local efficiency % Peneira. %

Filters

Abszolute filters HEPA and ULFPA minipleat fype with aluminum
frame with Gel or Polyurethane gasket infegrated in the alu-
minium frame and double profection grid, with an efficiency of
99.935% E%@DMPPS (EN1822 Clazs H-14). Opfionally there
can be installed higher efficiency filters, till 39.999995% E%(@
MPPS (EN1822 Class U-1T).

Unidad
Penetm. % Concepto | Designamon T
Tensitn de almentacia
u WIiHz
- Rated vokage
Paotencia nominal
as B Rated maior power —
Amperale nominal
s b Rated cument A
n.oes Bevoluciones maximas
n min” § rpm
00025 Fan spead
0.ooo2s
D0.0001

Momenclatura datos técnicos [ Technical data nomenclature

U 3 230V[S0HZ) & i8) -

M@ 0155 KW Il (3 -

W) 0TA A oo 1Pgd

n & 27ED mik-1 i 1) 3kg

e (H) |-C Effzis  {12) oK
Apamn (7] -Pa Erfams  (13) oK
Modalo | Type

Tensbin e allmentacion | Rared volEge

Potencla nominal | Rated moror power

Amparale nominal f Rarsd cumens
Revoluciones maximas | Fan speed
Temperatura maxima de trabajo | Max. parmissibie 2T Temperannrs
Prealin minima de trabape ! Min. required cOUnNTer prassure

= N h e G RS =

(=]

Incremente maximo de consumae ! CUTBNT (NCrease in parnal voiage

area

9 Coclents de Intensidad de arrangue & Intenaldad nominal | Raoo
Of STATNG CUITBNT 10 faTed CUrTent

10 Proteccion del motor ! Motor protecoon class

11 Peeo del aquipo | Waight

12 ErP 2013 | ErP2013

13 ErP 20151 ErP2015



M airtécnics

Dif-Box

* Marco de aluminio y plénum de

poliestireno, apto para instalacion
suspendida o adaptable a falsos
techos en sistema T
* Entrada de aire circular con
compuerta de regulacion opcional
* Dos tomas para control de presidn

— diferencial y test DOP
* Difusor lacado en blanco con

perforaciones especiales para flujo

laminar

* Difusor rotacional en opcion
* Preparado para alojar filtros
absolutos HEPA y ULPA tipo

minipleat

Datos técnicos [ Technical data:

Caudal mominal Pago aln fl-
a 0.4 mie § No- tro | Weight Medidas filtro /
ménai anffow no wizhouT Fifter measiumnas
0.4 m's AiTer
DIF-BOX 44 40 mih GKg 4ETE4ST mm
DIF-BOX &8 E00 mh GKg 510m510 mm
DIF-BOX 212 1200 mih 15 Kg 610x1220 mm

Esquema de funcionamiento ! Operating diagram:

Zrodox
-

-

Accesorios | Accessories:

e b

Inimrropizr 38 K da comexign Pacmilm Cajn s Lnimd

pramgn disrsrcsl meguaCien st Emeztax
eariw Conackion k¥ Mrguimiar Fier farzear

Prexmare Tetch Chmanst AmTpar tox g
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= Aluminium frame and polystyrene
plenum, suitable for hanging
installation adaptable to false

ceilings in , T system

= Circular inlef with optional
regulation damper

- Two pressure nozzle to control
differential pressure and DOFP fest
» Lacgquered white diffuser with

special perforations for laminar

flow

- Rotational diffuser in option
» Ready to accommodate absolute
filters HEFA and ULPA minipleat

type

Dimensiones | Dimensions:
{lodas las dmensiones en mmi/ af dmensions in mmh

& B c D
DIF-80X 44 340 28] 420 200
DIF-80X &6 400 652 652 & 200
DIF-B0X &2 430 652 1250 &250




TARIFA DE PRECIOS

alir tub

CA T ElT & i TR T
FAIRICACION DE CONDLICT

PARA CLIMATIZACION Y VENTILACH




SILENCIADORES

Carcasa exterior compuesta de acero galvanizado con terminaciones para su ensamblaje en perfil integral, compuestos por paneh
de 100, 150 {medida especial) o 200mm enmarcadas en chapa de acero galvanizado, dispuestas paralelamente y conformadas pa
facilitar el flujo del aire con la menor perdida de carga, compuestas estas en su interior por paneles de fibra de lana de roca basditic
con un recubrimiento de welo negro por una de sus canas; material dasificodo segin fa Norma UNE 23,727 como MO: NO COMBLST
BLE totalmente estable a la dilatacidn y contraccidn y NO HIDROFILO con un coeficiente de absorcidn acdstica comprendido entre .1
¥ 0.90 Sabine dependiendo de ko frecuencia de lo honda sonora en Hz.

33417 500,14 2
19055 34138 39398 45751 5155  7275E 3
25600 40712 4879 57832 81418 91038 110548 4
31275 47807 58576 70533 98Z67 107228 129623 142033 5
36707 61035 68683 #2293 116389 135286 151228 165371 i
47985 71259 86207 102433 130188 144676 174225 184471 7
77559, 98515 114511 149512 162625 191460 209134 B
109764 127349 164471 178622 214763 129440 5
121144 140120 182795 196482 135907 257345 10
134400 155049 195714 230785  ISTOBE 274461 1
2400 | 1250 166583 214764 232959  I7ETe5 300137 12

Para medidas especiales o paneles con chiipa perforada consultar precics.

27678 36658 SO401 61306 84577 94216 110061 121585
40576 52436  TIS6 85734 149560 119967 138499 154137
65172 88039 103477 129044 142460 158933 184231

06036 123440 150777 169869 198114 213533

143884 174564 191460  II9267 246861

R I = LS T O

Para medidas especizles o paneles con chupa perforada consultar precics
Longitud efectiva del panet; la longitud de bs carcasas serd de 1390 mm para perfil integral de 20 mm y 1340 para perfil integral de 30 mm.
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