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RESUMEN

Este trabajo de investigacion estudia como disefia, implantacion de una cabina de pintura para
la empresa carrocerias metélicas IMAJ, de Ambato, Ecuador. Se realizaron pruebas de
usabilidad de la cabina para pintar buses con el objetivo de determinar los puntos febles del
proceso y mejora del rendimiento. Esto es necesario porque cuando se pinta de forma
artesanal existe un alto grado de impurezas de polvo adheridas en el ambiente (llamadas
overspray), lo cual disminuye el rendimiento. Estos pasos se basan en un estudio de campo
del proceso para pintado, donde se describen todas las tareas y se toman los tiempos de trabajo
con el objetivo de optimizarlos. Los resultados indican que, con el uso de la cabina, se logra
minimizar los tiempos de secado de la pintura que rodea entre 25 a 40 minutos segun el
producto utilizado, asi como también al implementar una cabina de pintura ya no es necesario
aplicar el proceso de pulido en sus capas. Se concluye el disefio propuesto cumple con los
requisitos técnicos para brindar un sistema de calidad a la empresa, entre ellos posee un
sistema de ventilacion mecanico, calefaccion e iluminacion con700 lumex. Se recomienda

leer el instructivo de uso previa utilizacion del equipo.
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ABSTRACT

This research work studies how to design, implement a paint booth for the IMAJ metal
bodywork company, from Ambato, Ecuador. Usability tests were carried out on the cabin to
paint buses with the aim of determining the weak points of the process and improving
performance. This is necessary because when painting by hand there is a high degree of dust
impurities adhering to the environment (called overspray), which decreases performance. The
method is based on a field analysis of the painting process, where all the tasks are described
and the work times are taken with the aim of optimizing them. The results indicate that, with
the use of the cabin, it is possible to minimize the drying times of the paint that surrounds
between 25 to 40 minutes depending on the product used, as well as when implementing a
painting cabin it is no longer necessary to apply the process. polishing on its layers. The
proposed design is concluded to meet the technical requirements to provide a quality system
to the company, among them it has a mechanical ventilation, heating and lighting system with

700 lumex. It is recommended to read the instructions for use before using the equipmet
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial utilizar cabinas de pintura en los talleres de carrocerias metéalicas es algo muy
usual por los beneficios que esta brinda, el ahorro y el acabado final a la hora de aplicar la
pintura (ACOSTA, 2016). Cabe mencionar que china y Brasil son paises donde mas
construyen buses para exportar a Latinoamérica (CABANES, 2018). En Brasil tenemos
empresas como Marcopolo y en china la fabrica de buses Yutong esta Gltima es una de las
mas grandes a nivel mundial, el acabado de pintura de estas fabricas es de primera se nota la
nitidez del tipo espejo en su pintura (CONTRERAS, 2013).

En el Ecuador existen empresas homologadas para la construccion de buses la provincia de
Chimborazo y Guayas son de las provincias que ms sobre salen en la construccion de buses,
Guayas tenemos a las carrocerias Buscar que es una de las mas grandes en el pais y en
Riobamba tenemos a carrocerias Yaulema, que en los Ultimos afios se ha convertido una de
las carrocerias mas importantes (EUROPEA, 2018). Cabe mencionar que estas dos carrocerias
no cuentan con cabinas de pintura ellos pintan al aire libre, para lograr un acabado tipo espejo
en el acabado final de la pintura ellos optan por pulir la pintura, esto atrae mas gastos para los
talleres antes mencionados (GUAMANQUISHPE, 2019).

En la provincia de Tungurahua se encuentra el 45% de talleres de construccion de carrocerias
metalicas aqui se encuentra carrocerias Cepeda que no es una de las méas grandes en su
infraestructura, pero es la que mas buses construye a nivel nacional, esta carroceria tampoco
cuesta con una cabina de pintura para el proceso de pintado el acabado final ain se nota

impurezas volatiles que se encuentran en el ambiente (HUGHES, 2017).

En las carrocerias metélicas IMAJ, el proceso de pintura se viene realizando en forma
artesanal, el proceso repintado se hace la mayoria de veces al aire libre, Es decir, en
condiciones que no garantizan lograr un trabajo que permita alcanzar acabados superficiales
de alta calidad y durabilidad, debido principalmente a que no se provee al sitio de trabajo de

las condiciones



Técnicas apropiadas para el efecto. Asi, no se proveen de una atmosfera para el repintado, que
permita eliminar las impurezas ambientales como particulas de polvo y suciedad (BUDYUNAS,
2008).

Que al mezclarse con el chorro de pintura ocasionan que la pelicula de pintura sobre los vehiculos
no sea uniforme p or el contrario presenten un aspecto poroso y poco liso a la observacion visual
y al tacto (MENDEZ, 2014).

Antecedentes

El proceso de pintura en carrocerias metalicas IMAJ se realiza generalmente al aire libre y a
temperatura ambiente, impidiendo un correcto y rapido secado y una alta adherencia de la
pintura a la chapa metalica. Por otro lado, el pintado y repintado de buses al aire libre ocasiona

serias afectaciones al medio ambiente (MENDEZ, 2012).

Debido que la difusion de pintura gque sin control son lanzados a la atmosfera, contribuyendo
a la contaminacion de la misma y al deterioro a la salud de los obreros y de los individuos

que viven en los sectores aledafios cercanias de la empresa (NOVILLOS, 2011).

En ese mismo ambito, casi todos los productos que se utilizan en el trabajo de pintura son
inflamables, frecuentemente toxicos y, en algunas ocasiones, altamente reactivos o inestables
(PEREZ, 2010).

Una cabina de pintura es una estancia disefiada para renovar el aire interior (ROUGERON, 2016).
Lleva cada una de las particulas anteriores para mantener
el ambiente adecuado para aplicar diferentes  tipos  de recubrimientos. En  este proceso,
algunos componentes requerian la instalacion de una cabina de pintura en el taller para presurizar

y ventilar la operacion de pintura (Europa,2018).

Elija optimizar las condiciones del operador evitando entornos peligrosos o peligrosos y
mejorando la calidad del producto. La cabina de pintura en este esquema funciona bajo presion a

medida que el viento fluye a través de un ventilador centrifugo que coincide con la presion de la



cabina (Hughes, 2017). Se colocaron filtros aerodinamicos en el ducto del ventilador y el
ducto de la camara para retener las particulas que pudieran caer sobre el
area pintada del bus (CONTRERAS, 2013). La cabina de pintura cuentacon un sistema de
calefaccion y generador de aire caliente, asi como un ventilador que funciona de manera
independiente para restaurar el viento en lacabinade pintura (GUAMANQUISHPE, 2019).
Cada pared y techo estan cubiertos con aislamiento para mantener el aire caliente, de modo que los
operadores tengan una buena vista mientras pintan, y la cabina tendra iluminacion LED. En
consecuencia, se optimizael ambiente de trabajo del operador, se optimizael proceso
de recubrimiento y la calidad del producto, y se aprovecha el espacio fisico de la planta de
produccién (CABANES, 2018). Sin embargo, se ha observado que la calidad de la pintura se
optimiza al maximo cuando se somete a las condiciones especificas de secado correctas, que son

esenciales en el proceso de pintura de IMAJ Metal Body.

Justificacion

La importancia de la implementar de una cabina de pintura viene dada por el acabado final,
el ahorro y por los beneficios ambientales que esta brinda a la hora de pintar un bus.
Generando un gran impacto en la empresa al contar con la cabina de pintura en las
instalaciones se carrocerias metalicas IMAJ, ampliando su capacidad productiva de la
empresa, evidenciando una utilidad importante en el proceso de pintura en la linea de pintado
y repintado de buses en la provincia de Tungurahua, también ayuda a la salud de los operarios
de toda la carrocera ya que esta no solo protegera al personal del area de pintura sino a todos

quienes se encuentran dentro del taller.

Siendo los operadores los beneficiarios mas importantes debido a la reduccion de
contaminantes durante el proceso de pintura, asi como también a la empresa al automatizar

un proceso que genera mejores ingresos economicos y mayor calidad en el producto.

La factibilidad en la implementacion en una cabina de pintura, es posible debido a que los recursos

materiales accesorios y componentes se pueden conseguir dentro del mercado local



OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar una cabina de pintura en carrocerias metalicas IMAJ de la ciudad de Ambato

Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacién actual de la empresa
- Determinar las caracteristicas técnicas de una cabina de pintura

- Disefiar la cabina de pintura, utilizando el simulador solidwork, aplicado a un modelo

desarrollado a escala



CAPITULO Il
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Carrocerias Metalicas IMAJ es una carrocera de renombre a nivel de la provincia y del pais.
Su principal accion se centra en el trabajo de las asociaciones innovadoras de autobuses y la
tranquilidad de las asociaciones nacionales y extranjeras de todo tipo. Con mas de 20 afios en
el mercado, respaldados por esa experiencia, con una mano de obra calificada y procesos de
fabricacion bien disefiados, brindamos productos de calidad y nos convertimos en la primera

opcion de los transportistas a nivel nacional.

Las instalaciones de la compafiia se hallan ubicadas en la urbe de Ambato en la parroquia
Santa Rosa A partir de la cual contribuyen con el desarrollo de la matriz provechosa poniendo
a disposicion del transportista ecuatoriano un producto de admirable calidad para el transporte
de pasajeros. Entre los consumidores primordiales se hallan, mayormente, las cooperativas de
transporte publico que renuevan toda o de forma parcial su flota vehicular, y otro segmento
de consumidores son usuarios que especialmente necesitan el producto y servicio de la
organizacion, en el que se observa que el enfoque benéfico parte a partir del comprador y

termina en el mismo.

Problemas de la organizacion

El problema que mas se identificd en la fabrica es que la pintura le falta brillo, la nitidez,
particulas que se adhieren en el proceso de pintura, el movimiento de los operarios que existen
en la instalaciones de la carrocera también es un motivo ya sea por el descuido o porque ellos
no saben si ya esta seca la pintura, topen o rosen antes que la pintura se seque, asi también el
peligro en la salud de los operadores por la facilidad de inhalar particulas tan pequefias

generando posibles enfermedades laborales



Imagen 1: Particulas en la Pintura

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

En la imagen 1 podemos observar que en el terminado final del proceso de pintura en
carrocerias metalicas IMAJ se encuentran particulas adheridas, para solucionar este

desperfecto ellos optan por pulir la pintura para que dé un acabado final liso y sin particulas.

Estructura administrativa

Carrocerias metalicas IMAJ tiene varias direcciones administrativas, las cuales estan
representadas en la figura N° 1, donde se observa de forma esquematizada el funcionamiento
de dicha institucion y las relaciones que existen entre ellas; asi como las subdivisiones de cada

area.



[ Gerente general ]

| |

[ Jefe administrativo } [ Jefe produccion ]

[ Jefe procesos } [ Jefe acabado }

| |
Operador Operador Operador Operador
estructuras soldadura terminado pintura

Figura 1: Estructura administrativa carrocerias metalicas IMAJ

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Inventario carrocerias metéalicas IMAJ

Carrocerias metalicas IMAJ cuenta con 42 maquinas las que estan distribuidas por las

diferentes areas de la empresa, las cuales se utilizan para desarrollar distintos proyectos, en

las diferentes areas ya sea en armado, terminados y pintura.

Tabla 1: Inventario de maquinaria

Ne° Maquinas — Equipos Cantidad

1 Soldadora eléctrica 4

\'



2 Soldadora mig

3 Cortadora de plasma

: Amoladora6

5 Taladro 3/8"

6 Taladro 1/2"

7 Pistola de impacto 1/2"
8 Lagarto hidraulico 10Ton
9 Desarmador Eléctrico
10 Pistola de calor

11 Remachadora pop hidraulica
12 Lijadora eléctrica

13 Lijadora orbital

14 Soplete de gravedad
15 Soplete de tanque

16 Compresor

17 Entenalla

18 Guillotina

19 Amoladora lijadora

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Tabla 2: Preguntas de la encuesta a personal de carrocerias IMAJ

Item Preguntas

1 | ¢Es necesario contar con una cabina de pintura en las instalaciones de carrocerias
metalicas IMAJ?

2 | ¢Sabe que beneficios ofrece una cabina de pintura?

3 | ¢Enlas carrocerias metélicas IMAJ existe un espacio especifico para el &rea de pintura?

4 | ¢Los buses pintados en carrocerias existen fallas como particulas pegadas en la pintura?

5 | ¢Cuantas veces pulen la pintura para dar un acabado final de primera?

6 | ¢El secado de la pintura en carrocerias metalicas IMAJ son los correctos?

7 | ¢Existe espacio especifico en carrocerias metalicas IMAJ para implementar una cabina

de pintura?

8 | El terminado de pintura en carrocerias IMAJ es

9 | ¢(Cudl es la forma que utilizan los operarios de carrocerias metalicas IMAJ para que ng

se levante el polvo del piso al momento de pintar?

10 | ¢Ha utilizado alguna vez una cabina de pintura?

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

En base a la encuesta realizada a los empleados de carrocerias metalicas IMAJ se detalla en el

anexo 1



(Es necesario contar con una cabina de pintura en el taller
de carrocerias metalicas TMAJ?

Figura 2: Resultados pregunta 1(tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Como podemos ver en la figura 2, el 80% del personal creen que es necesario que la empresa

cuente con una cabina de pintura por los beneficios que esta brinda a la hora de pintar un bus

iSabe que beneficios ofrece una cabina de pintura?

Figura 3: Resultados pregunta 2 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022) 9
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El 60% de los encuestados conocen que beneficios posee una cabina de pintura el 40%
restante no saben de los beneficios, ellos estan de acuerdo que los buses pintados en

carrocerias IMAJ sea al aire libre.

(En las carrocerias metalicas IMAJ existe un espacio
especifico para el area de pintura?

M si

¥ no

Figura 4: Resultados pregunta 3 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

El 90% de los encuestados coinciden que en esta carrocera no tienen un espacio especifico para el

area de pintura sino ellos ocupan cualquier lugar para pintar sus buses

éLos buses pintados en carrocerias
existen fallas como particulas
pegadas en la pintura?

Esi

ino

Figura 5: Resultados pregunta 4 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022) 10
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Como se observar en la figura 5, el 70% de las personas encuestadas coinciden que los buses
pintados en carrocerias metalicas IMAJ el acabado final queda con fallas de particulas de

polvo adheridas a la superficie que fue pintada

Cuantas veces pulen la pintura para dar una acabado final
de primera

[

msi

nunca

Figura 6: Resultados pregunta 5 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

En la Figura 6, el 80% de los encuestados estuvo de acuerdo en que para que la pintura logre un
acabado final de primera calidad sin particulas pegajosas, es necesario pulir todo el automovil de

pasajeros una vez para que la pintura alcance el nivel de pintura mas alto. .

(Los tiempos de secado de la pintura en carrocerias
metalicas IMAJ son los correctos?

M si

Hno

Figura 7: Resultados pregunta 6 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

El 50% de los encuestados esta de acuerdo en que los tiempos de secado de la

pintura son correctos y dice que las lineas de pintura de poliuretano tardan mas
12



en secarse para permitir que se aplique mas pintura a la superficie porque estan

pintadas con un catalizador de secado lento para lograr este efecto.

(Existe espacio especifico en carrocerias metalicas imaj
para la implementacion de una cabina de pintura?

W sj

®no

Figura 8: Resultados pregunta 7 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

En la Figura 8, el 90% de los encuestados indic6 que Carrocerias IMAJ es el lugar adecuado

para instalar una cabina de pintura.

13



(El terminado de pintura en carrocerias IMAJ es?

Figura 9: Resultados pregunta 8 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

El 70% de los encuestados se mostro satisfecho con el acabado final de la pintura del autobus con
carroceria metalica, comentando que la forma del operador no permite que se adhieran particulas

a la pintura.

¢Cual es la forma que utilizan los operarios de carrocerias
metalicas IMAJ para que no se levante el polvo del piso al
momento de pintar?

Figura 10: Resultados pregunta 8 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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El 50% de los encuestados estuvo de acuerdo en que la mejor manera de
evitar que el polvo se levante y se adhiera a la pintura es mojar el piso,
mientras que otro 50% estuvo de acuerdo en que la mejor manera de evitar
que el polvo se levante o que el personal de mantenimiento de la empresa
toque o manche la pintura. , es el. por la noche Haga esto cuando la

compariia esté vacia.

A utilizado alguna vez una cabina de pintura

M sj

®nunca

Figura 11: Resultados pregunta 8 (tabla2)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

En la figura 11 podemos observar que el 80% de los encuestados nunca han utilizado una cabina

de pintura, ellos han pintado buses siempre al aire libre

Tabla 3: Preguntas de la encuesta a personal de carrocerias IMAJ

item Preguntas

1 ¢ Carrocerias IMAJ es asociado a una filial de carroceros en el ecuador?

2 ¢Es buena la ubicacion de la empresal4 ?

3 ¢La empresa cuenta con un galp6n?

4 ¢La empresa cuenta con areas especificas en la fabricacion de carrocerias?

15



5 ¢La empresa cuenta con mano de obra calificada?

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
15

En base a la encuesta realizada a los empleados de carrocerias metalicas IMAJ se detalla en el

anexo 2

iCarrocerias IMAJ es asociado a una filial de carroceros
en el ecuador?

0%

W s

" no

Figura 12: Resultados pregunta 1 (tabla3)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Como se pude observar en la figura 12 carrocerias metélicas IMAJ es asociado a la de cAmara de

artesanos de Tungurahua

16



(Es buena la ubicacion de la empresa?

W si

‘no

Figura 13: Resultados pregunta 2 (tabla3)17

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
13 muestra que el 90% de los encuestados esta de acuerdo con la ubicacién de la
empresa, dicen que es bueno estar ubicado en la zona rural de Ambato, porque
se considera la parroquia Santa Rosa, donde se encuentra la superestructura del

IMAJ. un parque industrial

La empresa cuenta con galpon

H si

Figura 14: Resultados pregunta 3 (tabla3)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Metal Body IMAJ cuenta con un galpon en sus instalaciones donde todo el trabajo se

realiza en el interior, no se realiza ningun trabajo en el exterior

:La empresa cuenta con areas especificas en la fabricacion
de carrocerias?

Hsi B no

Figura 15: Resultados pregunta 4 (tabla3)
18
Elaborado por: Altamirano, William (2022)
El 80% de los encuestados esta de acuerdo en que las empresas no tienen un area

designada para trabajar y la mayoria se ubica frente a los autobuses que ingresan.

La empresa cuenta con mano de obra calificada

Figura 16: Resultados pregunta 5 (tabla3)

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Como se puede observar en la Figura 16, el 90% de los encuestados cree que la empresa cuenta
con mano de obra calificada, los gerentes son de alto nivel educativo, los operarios son técnicos

metalmecanicos, cuentan con un ingeniero mecanico y un técnico en estructuras metalicas.
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Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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De acuerdo con la Figura 17, House of Quality, otra cosa a enfatizar al hacer una caja de

pintura es el material, porque le dara a la caja de pintura buena resistencia y durabilidad.

Otro aspecto que nos da el mayor porcentaje de la casa es que tiene una buena salida para el
aire de la cabina, debido a que este paso de aire se contamina con particulas que se forman

al pintar el bus, limpiar su exterior a través de filtros a base de carbon. Aire.

Finalmente, la cabina tenia que tener un revestimiento de espuma de poliéster que nos
ayudara a mantenernos calientes para que cuando pintaramos el interior, el ambiente
exterior no comprometiera la temperatura de secado ideal que buscdbamos en la

implementacién de la cabina.

Area de estudio:

Dominio: Sociedad y tecnologia

Linea de investigacion: Disefio e implementacion

Campo: Ingenieria Industrial.

Area: Disefio Industrial

Aspecto: Implementacién de una cabina de pintura
Objetivo del estudio: Implementar una cabina de pinturaen  carrocerias

IMAJ de la ciudad de Ambato

Periodo de analisis: abril 2022 — septiembre 2022.

Ubicacion geografica de carrocerias metalicas IMAJ. Se encuentra ubicada en el canton

Ambato en la parroquia Santa Rosa Km 6 via a Guaranda, desvio a San Pablo.
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Construccion modelo
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Figura 18: Modelo operativo

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Desarrollo del modelo operativo

El desarrollo de esta tesis de grado es el siguiente:

Diversas visitas técnicas a empresas segun los horarios disponibles en la Agencia del Metal
IMAJ, para facilitar la recopilacion de informacion béasica sobre la implantacion de la cabina
de pintura en las instalaciones de la organizacion, con el fin de generar una matriz que muestre
los costos de implementacion de dicha cabina, detallando su funcionamiento. el estado y
codigo de cada caso y cada ficha técnica y su correspondiente descripcion.

Luego, como parte del proceso de pintura o repintado del autobus, se elabora una hoja de
proceso de pintura para obtener informacion clara sobre sus subprocesos en la fase de pintura.
En base a los datos obtenidos, se desarrollara un esquema técnico del estado actual del proceso
y subprocesos de pintura de buses, se inspeccionara cada maquina, se registraran las
observaciones y se anotaran los recursos dafiados o los defectos existentes. , se calculan todos
los subprocesos, incluida la basqueda de sus porcentajes de rendimiento. Como complemento
a la investigacion, hemos desarrollado fichas técnicas que contienen informacion técnica y
especificaciones de la propia maguina para prevenir la salud de los operarios, no solo los que
trabajan en el area de pintura, sino la salud de todos los operarios. Analizar y reunir al personal
en las instalaciones de la organizacion puede proporcionar informacién sobre el uso de los
cubiculos. Durante la visita del comité IMAJ. Recopilar informacion para desarrollar un
proyecto. Ademas de los procesos y subrutinas, es importante contar con un soporte de
informacién que facilite la ejecucion teniendo en cuenta la documentacion del cuerpo
existente para diversas operaciones, como el soporte de almacenamiento existente. - Proceso,
se tiene en cuenta el area de pintura, lo que le permite crear facilmente una matriz de historial
de fallas que evalla las muchas operaciones realizadas después de aplicar la pintura al
autobus.

Es importante sefialar que lo es. La carrocera no tiene registros de datos detallados para grupos

de color. Para continuar, es importante realizar un seguimiento de la instalacion de la cabina.

23



CAPITULO Il

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Distribucion, planta carrocerias metalicas IMAJ

Carrocerias metélicas IMAJ, aumenta la demanda, se contrata mas trabajadores, también se
implementara instalaciones son mas amplias para realizar los procesos productivos, con un

analisis en la planta de produccién de carrocerias IMAJ.

Imagen 2: La distribucion de planta de produccion

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Inicialmente se puede decir que su proceso esta relacionado con la disposicion de maquinas
y areas de trabajo debido al desorden y desperdicio de espacio en la fabrica construida. El
area total de la fabrica es de 442 metros cuadrados, de los cuales 102 metros cuadrados se
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destinan al departamento de pintura y el 23% del area fisica total. De esta forma, como
respuesta a esta necesidad, se ha desarrollado la redistribucion de las instalaciones productivas
en el espacio de la planta de produccion, y acabado para incrementar la productividad que sea
interna, tampoco se ha hecho cambios en el area de pintura. Cambiando la distribucion del
cuerpo metalico del IMAJ, que ha sido mejorado por su construccion en los ultimos afios

afio 1999, Se han realizado avances para reducir los tiempos de inactividad, la distancia
recorrida y el trabajo innecesario, las superficies de trabajo estan predeterminadas en relacion
con el trabajo a realizar, también se han movido las maquinas para acelerar el proceso de

produccion alrededor de la mesa de trabajo principal.

Area de pintura

La imagen 3 muestra el autobus en el area de pintura. Por lo general, al pintar un autobdus, el
area de construccion es de 64 metros cuadrados, el area total de esta area es de 102 metros
cuadrados v la tasa de utilizacion es solo del 15%. Para aplicar la pintura se utiliza un soplete
a presion que trabaja con aire de un compresor, la funcion es rociar la pintura y distribuirla en
una fina capa de pintura sobre el bus. Sin embargo, existen problemas con la pintura en aerosol
ya que las particulas permanecen en el ambiente en todo donde se pinta, lo que impide otros

trabajos y desperdicia el espacio disponible.

Imagen 3: Area de pintura
25



Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Las impurezas en suspension o también Ilamadas overspray caen sobre toda la superficie
pintada del bus la cual no ayuda que el acabado final sea perfecto, como se observa en la

imagen 3.

Imagen 4: Area de pintura

Elaborado por: William Altamirano (2022)

El tiempo de secado controlado en el proceso de pintado es bastante largo, mas que nada
porque el autobus seco a temperatura ambiente. Segun el proveedor de pintura, la aceleracion
del secado, se debe aumentar la temperatura en el area del autobds de 20 °C a 50 °C, lo que

se logra a través de una camara de pintura.

Parametros para disefiar una cabina de pintura

Las cabinas para pintura funcionan con varias formas de pardmetros del disefio. Ese el caso,
se pasa por el proceso para la fabricaciéon para introducir las dimensiones de la cabina de
pintura, asi como para la disposicion en los conductos de renovacién de aire para la cabina.
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Como se menciond, el area de trabajo es de 102 metros cuadrados, pero solo se utilizan 64

metros cuadrados, que es solo el 15% del area actual.

Dimensiones de la camara de pintura

Para implementar una cabina de pintura en las instalaciones de carrocerias metalicas IMAJ se
propone construir una cabina de pintura con las siguientes medidas ancho; 6m, altura 4m,
profundidad 17m, dando como resultado un area de 102 m2. Para la altura de la camara se

tomd en cuenta la capacidad méxima de los bus (4m)

Figura 19: Dimensiones cabina de pintura

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
Para mas detalles ver anexo 4 el plano nimero 5.

El espacio que se requiere para medir el area usada por una elevacion de 4m para disefiar el
espacio de pintura, se ha predeterminado con base a lo que se requiere y las medidas de un

bus debido a que este cuenta con las proximas medidas: de elevado 3.3 metros, de ancho 2.60
27



y de extenso 12 metros, teniendo presente una mesa adicional para pintar toda el &rea del bus

y para la movilidad del pintor

Figura 20: Dimensiones cabina de pintura

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Condichos valores, continuamos calculando la cantidad de espacio utilizado
para implementar la cabina de pintura en las instalaciones de la empresa, lo que nos ayudara

a calcular el flujo de aire requerido.

Ve=L-A-h Ecuacién 1

Ve =408 m3.
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Disefio de la estructura de la cAmara de pintura.

898

Figura 21: Estructura cabina de pintura

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Cuando se trabaja con el disefio de la cabina de pintura, se tiene en cuenta la carga de
trabajo. Al darse cuenta de los requisitos del espacio, se creala configuracion de

la construccién. Basado en el Apéndice 5

La salade pinturaconstara deuna estructura revestida interior 'y exteriormente
con escamas de zinc, que se equipard conlana de vidrio como aislante. El material
utilizado para el montaje de la estructura es un tubo galvanizado de 4"*4"*2mm. En el
programa se definen las caracteristicas de los tubos que forman la estructura, lo que
permite observar los pesos provocados por el tamafio de las planchas de zinc, tenemos las
siguientes caracteristicas:

Placa de zinc: (3 m * 0,82 m * 0,20 mm 5,0 kg/m2)

Las cargas causadas por las placas de zinc se colocan Unicamente en la parte superior de la
camara, las placas colocadas de zinc puestas en la pared lateral de la camara consideran parte

de la estructura, como apoyo, N0 mas como cargas.

El area del techo de la camara es la siguiente:
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Hasta el techo = (17 * 6)
Hasta el techo = 102m?2

A partir de esto podemos averiguar la masa de las placas Tor utilizadas en la sala de
pintura para determinar el peso total. 30 En este caso esta pintado por dentro y por fuera, por

lo que el valor se multiplicara por 2.

Atc = 26 m?

kg Ecuacion 2

mtczAc*S—2
m

We =130kg

Figura 22: Estructura cabina de pintura
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Elaborado por: Altamirano, William (2022)

La fuerza debida al peso de la lana de vidrio es despreciable, porlo que la carga del
palet se simula en solidwords. De esta forma, es posible determinar cdmo se comporta la
estructura que soportar los pesos a las que esta sometida. La Figura 22 se ve el efecto
de la fuerza debido al peso del palet distribuido uniformemente sobre el centro de
gravedad del recurso estructurade techo y los recursos que componen el marco de

la estructura. Consulte el Apéndice 5 para obtener mas informacion.

Utilizando las cargas especificadas, se simulan las diversas fuerzas presentes en la
estructura y se obtienen datos. El programa permite este tipo de anélisis mediante nodos, lo
que permite observar como se deforman los activos o el disefio tiene genes que deben crearse
primero (Figura 23). Los resultados del analisis en estructura como e puede visualizar de
cargas de techo, el programa permite visualizar los resultados sincargas, para

deshabilitarlos en los resultados obtenidos, ver Apéndice 5 para mas detalles.

Figura 23: Estructura cabina de pintura

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Renovacion de aire en el interior de la cdAmara de pintura

Para determinar el nUmero de cambios de aire seguir las normas recomendadas
en cabinas de pintura: Normativa espafiola (UNE-EN 13355) que obliga a estos
equipos a realizar al menos un cambio de aire por minuto. Actualmente, la cabina
de pintura esta disefiada para actualizarse 2 veces por minuto 0 120 actualizaciones
por hora para compensar las 72 pérdidas en los conductos de la cabinay el filtro de

aire.

Velocidad de flujo del aire en ductos

Segun las normativas anteriores, se recomienda una velocidad del viento de 8 a 12 m/s para
evitar niveles elevados de ruido. El disefio actual decide operar a una velocidad de 8 m/s para
que en los ventiladores puedan proporcionar que el flujo para el aire basico sin esfuerzo
adicional, como seobservaen la tabla del Anexo 3, que muestranlas velocidades
preferenciales para diferentes ventilaciones. Sistema Para recintos cerrados, la velocidad
recomendada es de 8 m/s. Utilizando valores para la velocidad y volumen obtenidos, que debe
estar relacionado con el espacio en la cdmara o en una habitacion separada. El valor del flujo
se obtiene multiplicando el flujo por el nimero de actualizaciones por hora segin la

siguiente expresion:

Apéndice 5.
Qi= Vi*N Ecuacion 3 Ecuacion 4
Qc = Vc=*Nc
Qc = Vc* Nc

3

m
Q= (33103~

m3
Qe = (217)—
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Estaes la cantidad de aire del ventilador requerida para el conducto de entrada del
ventilador, la cantidad de aire de escape requerida es un 10 % menor que la cantidad de aire

del ventilador, es decir,

Qj = 0.9 +Qi Ecuacion 5

Donde

Qj = caudal de aire de descarga Qi

=caudal de aire de inyeccién Asi

se obtiene:
Qcj=0,9
Qc = (7,02%103)m3

h

Cuando estos valores de flujose redujeron en un 10%, se esperaba
una pequefa sobrepresion interna en la habitacion, que se aprovechd para
dimensionar el tubo de escape. tuberia
En lo que se refiere al flujo de aire, los ductos son una parte importante de la
estructura, ya que el aire interno o el contenido de las salas de cabinas y hornos
son alimentados y retornados o expulsados através de estos ductos
dependiendo del flujoa procesar 'y el obtenido. flujo de aire.
Ademas de usar accesorios de pérdida por friccion. Tamafio de la tuberia.
Para los tamafios de tuberia de entrada y salida, se procede de la siguiente
manera: el suministro de aire a la cabina de pintura es de 2167 m3/s, y la
velocidad de ambas estaciones se elige de 8 m/s de acuerdo con el diametro y
la caida de presion correspondiente.

en todas las condiciones
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Esto da una medida equivalente de 550 mm y un desgaste por friccion (hfc) de

0,12 mmcda/m (milimetros de agua por metro de longitud de tuberia)

Hfc = 0.12 mmcda

Usa el didmetro equivalente para calcular el area del circulo, luego encuentra la seccion del
rectdngulo y obtén los siguientes valores:
D ? Ecuacién 6
A= mx* (=

2
34

Ac = 0.238 m?

Con esta superficie, es posible determinar los requisitos para los canales de entrada vy
salidas de aire del modelo desarrollado

tuberia de transporte

Los valores medidos de las tuberias de entrada y salida se pueden obtener calculando la raiz

del area del circulo para obtener la longitud lateral del cuadrado.

L=+vA Ecuacion 7

Lc =+/ 0.238 m?

Lc = 0.487
Correccidén del diametro en los ductos

34



Como hacer un estudio para encontrar laseccion de latuberia en base ala tabla
que muestra el didmetro del circulo y posteriormente definir una seccion cuadrada o
rectangular dependiendo de la situacion y al mismo tiempo determinar la pérdida de carga
ubicada en mmcda, pero a usar los valores del diagrama es necesario expresar lo siguiente:

1.3 (L1 = L2)0625 Ecuacion 8
De =

(LC + LC)0-25

o _ 13(0487 + 0.487)0%5
T T (04874 0.487)075

Dec = 0.533

Por consideraciones de espacio, el tubo se cambid de circular a rectangular, por lo que
esta modificacion se hizo para evitar la pérdida de velocidad del viento.
Use el nuevo valor del mismo didmetro calculado a partir del area del circulo y luego

encuentre la parte rectangular o cuadrada:

— 2 Dec Ecuacion 9
Acc =10 % ( 5 )
0.533
Acc = 10 * ( )?
2
Acc =0.223 m?

Estos valores son, por supuesto, para el canal de suministro, mientras que una entrada de
viento uniforme requiere el céalculo o disefio de la entrada y salida de viento con filtros en el
interior para garantizar que no entren particulas en el proceso peligroso. se realiza sobre la

superficie de trabajo.
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Tabla 4: Resumen ductos

Camara | Dimensiones | Volumen | Niumero Velocidad | Caudal Areas
(m) (m?) renm-’aciones.-hud aire (m/s) | (m® /h) ductos
a (m:'}
Pintura 6xdxl7 408 120 g T80 0.22

Elaborado por: Altamirano, William (2022

Entrada de aire por plenum

La entradade vientoa las salas de pintura serealiza a través de los sistemas de
ventilacion, cuya funcionalidad es distribuir ~ uniformemente  la  entradaal  viento
segun las reglas o restricciones establecidas para una determinada tarea u operacion.
El caudal de viento para conseguir un buen acabado debe estar entre 0,4 y 1 m/s. La parte que
compone el filtro de toma de aire se calcula en base a la necesidad de una velocidad de 0,5

m/s segun el proyecto actual, por lo que se plantea el coste recomendado, que nos da para la

cubierta:
Q Ecuacion 10
Se= —
\'4
m
ve=05—
S
C
Sec = Q—
ve
Sec =4.33 m?
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La cabina de pintura esta disefiada para distribuir efectivamente el flujo de aire a todos los

lados del autobus de pintura, establezca la longitud de la entrada de aire en 2 m para obtener
el valor del otro lado.

Sec Ecuacioén 11
Lecl = —
ecC )
Lecl= 2.17 m

El aire ingresa por la parte superior de la camara de secado (Figura 24), por lo que puede ser
extraido directamente del bus, mejorando el sistema de ventilacion.

Figura 24: Ingreso de aire

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Salidas de aire

La salida de la cabina de pintura pasa a traves de una ranura formada en el costado del autobus
de pintura. Esta configuracion se llama doble agujero. Para encontrar la toma de aire del pozo

para las mediciones cartograficas posteriores, utilizamos el indice de flujo del 90 %
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encontrado previamente para un bus de 13 metros de largoa 1 m/syuna ecuacion que
optimiza los efectos de sobre impulso. La presion de color en la camara se calcula segun la

siguiente férmula:

Sec

Lecl = —
ec om

La optimizacion del efecto de sobrepresion en el interior del cuarto de pintura, teniendo lo

siguiente:

Ste = 75 Ecuacion 12

Sfc =38 1 .95m?

Usando el valor que encuentre, encuentreel areaa ventilar, luego dividael valor

que encuentre por 5 para distribuirlo en las cuatro cajas pintadas a la vez.

Sfc Ecuacién 13 Ste 2m

1.95m?
Sfc =
2m
Sfc=0.97m
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Pérdidas de carga en ductos

Analice la caida de presiony elijaun ventilador que coincida con las caracteristicas de
disefio. Por esta razon, el desgaste por friccion al aire ocurre en secciones amortiguadas en
curvas y secciones de tuberia recta. Usando el didmetro de
tuberia equivalente corregido previamente, los valores de pérdidaestan disponibles

para tuberias redondas (estos valores se convierten de mmcda/m a Pa/m).

38

Pa
hfc = 1.372 —
m

Pa
hfcs = 1.96 —
m

Utilizar la altura alcanzada por la medida de longitud como la disminucion de presion total
multiplicada por las pérdidas de la tuberia. EI valor del coeficiente para la pérdida de la
friccion (hf), . Se utiliza Unicamente para determinar la llamada presioén unitaria (APu) en

un segmento de linea recta (L), que se calcula de la siguiente manera:

APuc = L * hfc39 Ecuacién 14

Lc=8m

APuc = L * hfc

Pa
APuc = 8m * 1.372 —
m

APuc = 10.97 Pa
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APucs = L * hfs
Lc =4m
APuc = Lc * hfs

Pa
APuc = 4m = 1.96 —
m

APuc = 7.84a

La pérdida de presion del codo, la descarga, la transformacion, etc., también conocida como
singularidad, se calcula encontrando la longitud equivalente utilizando una tabla que contiene
el factor C.

Estos valores se obtienen mediante pruebas experimentales y los valores de longitud
equivalente se encuentran a partir de la pérdida de carga en la singularidad o union y se

expresan como.

P 2 Ecuacion 15
AP =Cx —=v

AP = 0.6 * c * v2

Donde:

AP = caida de presion (Pa) a través de una singularidad o union. C = factor de pérdida de

singularidad dado en la tabla.
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P = la densidad del aire de Ambato es (0.9 kg/m3).
V = la velocidad de entrada en singularidad o arrastre.

Este ejemplo, la cabina de pintura tiene 2 tubos rectangulares. Encuentre la relacion entre
r/'W yH/W. Estas curvasson diferentes porque no son cuadradasy no van en la

misma diagonal que existe en una cabina de pintura. No hay una curva de radio suave.

Codo rectangular (radio suave)

H/W
025/05]075| 1 [15| 2 | 3 | 4] 5] 6] 8
05 | 1,5 |1,40] 1,30 |1,20{1,10|1,10[0,98|0,92|0,89] 0,85 | 0,83
0,75/ 0,57 |0,52] 0,48 | 0,44 0,40 0,39 0,39 0,40| 0,42| 0,43 0,44
1 [0,2710,25/0,23[0,21/0,19/0,18]0,18/0,19/0,20]0,27[0,21
1,5 [0,2210,20] 0,19 0,17 [0,15]0,14|0,14/0,15]0,16| 0,17 0,17
2 [0,2010,18]0,16 [0,15/0,14]0,13 |0,13/0.14]0,14] 0,15[0,15

Figura 25: Perdidas de presion para codos

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Seleccion del ventilador

En base a los valores encontrados se determina la pérdida de presion total en los conductos y
filtros del sistema para poder seleccionar el ventilador adecuado.

Sala de pintura:

Ppc = APuc + APc1 + APc2 + APc3 + APc4 Ecuacion 16

Ppc =504.726 Pa

Ppc = 51.45mmcda
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En este casolamarca Sodeca, para los ventiladoresyla seleccion se utiliza con
el software que facilita la misma empresa. En este programahay que seleccionar
opciones y filtrar los ventiladoresen la cabinade pintura, estos son ventiladores
centrifugos especialmente disefiados para cumplir con los requisitos de disefio, especialmente
el flujo de pintura y la presion que se debe vencer durante la aplicacion para un rendimiento

optimo.

Figura 26: Ventilador marca Sodeca

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Las caracteristicas de geolocalizacion, como el valor del flujo, la caidade presidn, la
temperatura promedio, la altitud, etc., se colocan donde se calculael rendimiento del
ventilador para que coincida con los pardmetros de disefio.

Segun nuestro disefio:
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Caudal de la sala de pintura calculado

42

m
Qc = 7800 —

Pérdidas de presion calculadas

Ppc = 51.45 mmcda

Temperatura promedio de la ciudad de Ambato

Tprom = 14.6°

Altura sobre el nivel del mar de la ciudad de Ambato

Altura = 2557 msnm

Maéxima temperatura del aire a ser transportado
Tmax = 25°

Disefio del sistema de calefaccion

Para evitar cambios de temperatura, el viento que ingresa a la cabinade pintura debe
calentarse. Para ello se estudio la temperatura promedio de la ciudad de Ambato que segun el
registro climatico es de 14.6°C, la temperatura de color recomendada es de 18°C a 22°C, y la
temperatura requerida para el secado es de 30°C a 50°C. Habitacion. Se eligid la lana de vidrio
como material aislante debido a su baja conductividad térmica y alta capacidad aislante. La
lana de vidrio es ignifuga (no inflamable), no se ve afectada por factores externos como el
viento y el vapor de agua, es facil de procesar, asi como el aislamiento acustico de la sala de
pintura. Por ejemplo, a la hora de elegir este tipo de aislamiento frente a otros como la espuma
de poliuretano, los factores principales son su bajo coste y su facilidad de instalacion.

w
K1 =0.0375—
mk
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El espesor del material aislante de las paredes de las camaras de pintura es:

Espesor =5cm
El espesor del aislante para los ductos de entrada de aire:

Espesor =5cm

El espesor de la placa de acero galvanizado en la cabina de pinturaesde 0,5 mmy su

conductividad térmica es la siguiente:

e3 = 0.05cm
K2 =47 —
mk

Los datos para las ventanas de vidrio son las siguientes:

ed=05cm
w

K2 =0.95 —
mk

Balance térmico

El balance térmico se realiza para determinar la proporcion de energia, que es el calor
primario, necesariapara calentar unadeterminada parte del viento enlas
camaras de tinturay secado. Paraobtener la temperatura correcta se deben tener en
cuenta las peérdidas de las tuberias y paredes, en este caso de acero galvanizado y laminas

de zinc, para lo cual se utilizan las siguientes ecuaciones:

Q=Qa+ Qp+ Qc Ecuacion 17
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Donde:

Q =calor requerido para

ser  producido

por el  calentador

Qa = cantidad de calor necesaria para calentar una determinada masa de aire.

Qp = pérdidas de calor por

Qc = calor perdido por el tubo.

paredes,

techos, puertas

INTERIOR

Q -

-

Rhl Rcl Rc2 Rc3 Rhe
el ec e3
AISLANTE EXTERIOR

Pérdidas de calor en paredes

La disposicion de las ldminas de tol y el aislante es de la siguiente forma:

Figura 27: Perdidas de presion para codos

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

de aire.

y suelos.

La ecuacion para la transferencia de calor, que ocurre cuando se intercambia calor entre un

cuerpo a una temperatura mas alta y un cuerpo a una temperatura mas baja, es:

AT
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Donde:

AT = Diferencia de temperatura

>R = Sumatoria de resistencias térmicas individuales (°C/W)

Con esto se ha establecido que la transferencia de calor para una pared plana es como sigue:

a(Ti — Te) Ecuacion 19

Donde:

Ti = temperatura de la superficie de la pared interna (°C).
Te =temperaturade la superficie exterior de la pared (°C).Cuarenta y cinco
k = coeficiente de  expansién  térmica del material de la  pared (W/m°C).
A =areade la pared perpendicular al flujo de calor (m2 ). e =espesor de pared (m).
La forma de transferencia de calor se puede dar de tres formas: por conduccion, conveccion y
radiacion, también con valores de resistencia térmica por lo que se puede encontrar el valor

de transferencia de calor para cada caso. La resistencia a la conduccion de calor se obtiene:

46



Rc =

Ecuacién 20

=
*
e

Donde:

Rc = Resistencia térmica por conduccion (W/m°C).
Para determinar las dimensiones de la cabina de pinturay cuarto de secado, nos basamos

en los siguientes planos:

area de vidrio
Acl:=(14%05 m?2)(2)=1.4m2
Resistencia ventanas

Rvc = ed K3xAcl Ecuacioén 21

Rvc=0.004 KW

Area paredes longitudinales

Ac2= ((6.5 * 2.5) m2) (2) — Acl
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Area paredes transversales

Area techo

Area solo Iaminas de tol

AC5 =77.1m?

Resistencia laminas de tol

Rcc=138*«10-7K W

Ac2 =31.1m?

Ac3 = ((4 * 2.5) m?) (2)

Ac3 =20 m?

Ach = (6.5 * 4) m?

Acd =26 m?
AcS5 =Ac2 + Ac3 + Ac4h

Rcc=e 3 K2 * Ac5
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Resistencia lana de vidrio Camara de secado

Rclc =el * K1 * Ach

=0.017KW
Area vidrios
Asl = (1.3 *0.5) m?) (2) = 0.65 m?

Resistencia ventanas

Rvc =e4 K3 * Asl
Rvc=0.008 K W

Area paredes longitudinales

Ac2 = ((5.5 * 2.5)
Ac2 = ((5.5 x 2.5) m? ) (2) — Acl
Ac2=26.85 m?
Area paredes transversales
Ac3=((4+25)m2) (2)
Ac3 = 20m?
Area techo

Acd = (5.5 *4)m?
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Acd =22 m2

Area solo laminas de tol
Ac5 = As2 + As3 + As4d Ecuacion 26

= 68.85 m2

Resistencia laminas de tol

Rcc=e3 K2 * As5 Ecuacioén 27

Rcc =1.545 «10-7 KW
Resistencia lana de vidrio

Rclc = el K1 * As5 Ecuacion 28

Rclc=0.019 K W
La transferencia de calor por conveccion viene dada por:

Q=h*A(Ts-Ta) Ecuacioén 29

Donde:

h = coeficiente de transferencia de calor de la union (W/m°C).

A = area de superficie.
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Ts = temperatura superficial.
Ta = temperatura ambiente del fluido. La resistencia a la conveccion térmica se logra

mediante: 1 Ecuacioén 30

Donde:

Rh = resistencia térmica a la conveccion (°C/W).

Para determinar el coeficiente de conveccion interna hi, determine la temperatura del flujo de
aireen la camaradetintura y secado Yy determine las temperaturas externas e
internas promedio para las dos ubicaciones instaladas. Esta temperatura promedio se
denomina temperatura de la pelicula (Tf) y es la temperatura promedio entre las temperaturas

externa e interna.

tw + Te Ecuacion 31
Tf= —
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Donde:

Rh= resistencia térmica a la conveccion (°C/W).
Si tenemos que determinarel coeficiente de conveccion interna (hi), determine
la temperatura de salida del aireen la cémaradetintura y secado vy
determine las temperaturas externas e internas promedio para las dos ubicaciones instaladas.
Esta temperatura normalmente es llamada temperatura de lapelicula (Tf)yesla

temperatura promedio entre las temperaturas externa e interna.

tw + Te Ecuacion 31
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Donde:
Te = Temperatura exterior
Tw = Temperatura de pared inicial

Tf = Temperatura de pelicula

(295 + 283)k
Me=———

Tfc = 15.85°

Una vez obtenidos estos valores, se seleccionan las propiedades del aire a la temperatura
media indicada segun la tabla del Anexo nnn.
Puede encontrar el nimero de Reynolds por el valor correspondiente en la tabla
Respectivamente, considerando la velocidad de entrada del vehiculo al plenum (u)

color. Para cabinas de pintura, la velocidad es de 0,5 m/s y se utiliza la viscosidad cinematica

del aire.
u*Dh Ecuacion 32
Re =
v
En donde:
u = es la velocidad méaxima de aplicacion de la pintura
Dh = diametro que equivale v = viscosidad cinematica del aire.

Para poder determinar el diametro equivalente necesitamos realizar lo siguiente:
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Dh =

En donde:
Ad = Area ducto
P = Perimetro ducto

Area ducto

Adc = 0.223m?
ducto
Pc=2(0.64 + 0.35)

Pc=1.98m

51 Diametro

equivalente

4 x Adc
Dhc =
Pc

Dhc=0.451m
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4 x Ad Ecuacion 33

Perimetro

Ecuacion 34



Velocidad maxima del aire

m
uc = 0.5 —
S

Viscosidad cinematica del aire
vec=14.71 % 10-6 m?2

Ndmero de Prandtl
Prc=0.7323m

NUmero de Reynolds

uc * Dhc Ecuacion 35

Rec =
ve

0.5 ?m «0.451m

Rec =1.531x 104

Con base en los datos encontrados, el valor del llamado nimero de Nusselt puede usarse
para determinar si la transferencia de calor ocurre solo por conveccion o por conduccion

y radiacion.

[ + Re = Pr Ecuacion 36

8
1.07 + 12.73%)% Y(PrE) —1)

NUD =
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Si: 0.5<Pr<200
Si: IE4<Re<5E6

Aqui el caso del factor de friccion (f) que se esté expresando en la ecuacion se determina por:

1
f=0316*Re % Ecuacion 37

Si: Re <2E4

Cémara de Pintura

1
fc=0316+Re 4

52

1
fc=0.316 * 1.531  10* *

fc=0.028
% * Re * Pr
Nud = 7 7 3
1.07 +12.7(5)2)(Pr3) ~H)
0'%28 * 1.531 % 10% % 0.7323 m
Nud = 0.028.1 z__
1.07 + 12.7((—5—)2 )((0.73233) ~1)

Nud = 19. 894 Con los valores de la Tabla nn del Apéndice, tenemos ya variables necesarias
para poder encontrar este coeficiente :(hi), de la resistencia de conveccién interna: (Rh) para

la cabina.

Cabina de pintura
53

w
ke =24.76 %1073 —
mK
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Nudc * kc

hic =
te Dhc
19.894 = 24.76 + 103 %
hic =
0451 m
hic = 1,093 —
Ic = . mzK
Rhe = — >
€= hic * Ac5
Rh !
C =
W 2
1,093 =) + 68.85 m
K
Rhe = 0.012—
w
_ Tfc
Qc = 2Rhc + Recce + Rcele
15.85°
Qc =

2(0.012%) +138 * 10-7KW +0017K W

Qc=7.046 x103 W

Extravio de calor en las ventanas

Para poder calcular esta perdida tenemos que realizar lo siguiente:
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Q  w—mlinee-

-

Rhl Rc Rh2

e

INTERIOR EXTERIOR

Figura 28: Perdidas de calor en ventanas presion Elaborado

por: Altamirano, William (2022) Anteriormente se calcula

uc * Dhc
Rec = ——
vc

En este caso se utiliza el valor hi antes encontrado para cada caso.
Cémara de Pintura

Rhe = —— 1  Ecuacion 38
hicxac1

1

w 2
1.093 —% *26.85m

Rhc =

K
Rhc = 0.653 —
55W
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Tfc

Ve = S Rhel T Rve
B 15.85°
Qvc = K
0.653 1+ 0.008 KW

Qvc = 220.559 W
Control de temperatura

Para las cabinas de pintura, es ideal elegir un regulador que satisfaga la necesidad de
mantener una temperatura estable. La unidad de control seleccionada (Figura 29) es una
unidad de control electronica consalidas derelé  ysalidas de alarma  para
que se pueda mantener esta temperatura, mediante algun sistemade conmutacion.

El éste se puede conectar a varios sensores

Iluminacién cdmara de pintura

El centro de la cabina de pinturarequiere una buena iluminacion de al menos 700
lux, proporcionada por muchas lamparas fluorescentes. Su potencia suele estar entre 1 y
2 kW. Una iluminacion inadecuada afectara negativamente el rendimiento y la calidad,
aumentando el riesgo deerrores de trabajo debido a lafalta de percepcion o
percepcion erronea. Para ahorrar energia luminica, es posible programar la iluminacion de
la cabina para que se encienda y se apague cuando no haya nadie durante mucho tiempo.
También es recomendable reemplazar periodicamente las lamparas fluorescentes que han
perdido su brillo por el uso y uso, eincluso antes de que dejen de funcionar, limpiar el
vidrio que protege las lamparas de las salpicaduras para preservar el haz y mantener las
paredes de la cabina en un estado luminoso. Color. Limpielos o pintelos regularmente para

gue no absorban la luz existente

Sistema de compresién de aire

Para la pulverizacion se requiere aire comprimido, se utilizan varias marcas de

herramientas para obtener compresores de aire, cuyo control se basa en la accion de los
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pistones en la camara. Movimientos variablesy regulados por una serie de valvulas
que comprimen el viento quese les antojadel exterior. EI compresor debe tener
las siguientes especificaciones: volumen del tanque 230 litros, presion nominal, 145 psi / 10
bar, volumen de aire, 300 |/min, transmision por correa, potencia 4hp / 2250w, voltaje
120 voltios.

Pistdn o piston de recursos del compresor Para lograr una compresion perfecta, el piston
0 pistdn debe ajustarse de acuerdo con el cuerpo humano o la cdmara de compresion
y confirmar su funcionamiento,  lubricado con aceite  lubricante, la  causa  del
viento de compresion es el aceite agregado al aceite recibido, porque el piston esté en su El
lubricante es aspirado por el movimiento periédico de la compresionen la camara.
sistemas de compresion. Como regla general, se recomienda limpiar el filtro cada mafiana
y después de comenzar a trabajar, mientras que para los filtros de carbdn u otros recursos, la
carga  debe retirarse 'y  reemplazarse cada  15/30 dias.  Ademas, hay
que tener mucho cuidado de no utilizar lubricantes, a los que llamamos agentes de limpieza,
porque estos forman una emulsion de agua y aceite con el viento, no son atrapados por el
filtro y entran en la pistola con el viento para mezclarse con la pintura. . La calidad del
aceite utilizado en el compresor se debe reconsiderar constantemente cuando se producen
problemas con la pintura, ya quea veces seafirmaquela culpa es de la pintura
cuando se produjo por primera vez por un trabajo de lubricante. En caso contrario, sobre todo
teniendo en cuenta la importancia fundamental de este ingrediente en la pintura, se debe tener
cuidado de despejar el viento, de lo contrario se pueden producir perforaciones o crateres

en la zona pintada.

CONSTRUCCION MODELO CABINA DE PINTURA

Construccién piso y canaletas

En la imagen 5 podemos observar la construccion del piso con canaletas para la absorcion de
particulas que se puedan encontrar dentro de la cabina de pintura, las canaletas seran forradas
por rejillas que estaran soldadas entre si para que pueda resistir un peso, las medidas son

tomas segun el anexo 5
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Imagen 5: Construccion fosas piso

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Construccion paneles laterales y techo

En la imagen 6 observamos la construccion de los laterales y techo, estan construidos por un

acero A36 de espesor 0,5 mm, Segun las medidas en el anexo 5

Imagen 6: Construccion laterales y techo

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Construcciéon entrada de aire
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Segun laimagen 7 se observa la construccién de la toma de aire la que se encargara de ingresar

aire a la cabina, en este encontramos un ventilador que se encargara de calentar el interior de

la cabina

Imagen 7: Construccion entrada de aire

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Construccion salida de aire

Segun la imagen 8 se observa la construccion de la salida aire esta debe ser lo mas alto posible

que a través de este se filtrara el aire que esta contaminado en el interior, que a traves de este

el aire ya limpio salga al exterior
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Imagen 8: Construccion salida de aire

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Construccion ranfla

Segun la imagen 9 se observa la construccién de dos ranflas las que servirdn para el ingreso

de un bus al interior de la cama de pintura, se construy6 en un metal de 0,5 mm de espesor

Imagen 9: Construccion salida de aire

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Construccién de puertas

Segun la imagen 10 podemos observar que la cabina de pintura consta de 3 puerta tipo 60

acordedn las que estan adheridas a la cabina por medio de bisagras, dos puertas estan
adheridas entre si para que las puertas no sean muy grandes y con el tiempo se cuelguen o

darfien las bisagras por ese peso que estas tienen
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Imagen 10: Construccion puertas

Elaborado por: Altamirano, William (2022

Construccidn piso de cabina

Segun la imagen 11 se observa la construccion del piso en cual esta construida por un acero
galvanizado de 0,5 mm de espesor, para que resista el peso de la cabina y las entradas y salidas

de aire que estan anclados encima de esta

Imagen 11: Construccion piso cabina

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Pintura modelo de cabina

Para este proceso lijamos con una lija en seco numero 80 toda la superficie para que tenga
una buena adherencia a la lamina de acero, masillar las uniones para que tenga un buen
aspecto, fondeamos toda la cabina de pintura, pintura total de toda la superficie con pintura

poliuretano de color blanco, azul y color platead

Imagen 12: Pintura cabina
Elaborado por: Altamirano, William (2022)
Conexion parte eléctrica

Segun laimagen 13 se observa la conexion de todas las partes eléctricas de la cabina de pintura

con un voltaje de 12 volteos a través de un convertido de 110 volteos a 12 volteos

Imagen 13: lluminacién cabina

Elaborado por: Altamirano, William (2022)
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Cronograma de actividades

Tabla 5: Cronograma de actividades

aire

Duracion Inicio Final
Actividad
Presentacion de la 1dia 27 de junio 2022 27 de junio 2022
propuesta a gerencia
Revision de la 1dia 28 de junio 2022 28 de junio 2022
propuesta por de
gerencia
Socializacion de la 1dia 29 de junio 2022 29 de junio 2022
propuesta al
personal de pintura
. Entrega de formatos 1dia 30 de junio 2022 30 de junio 2022
de
registros a area de
pintura
Capacitacion al 1dia 01 de julio 2022 01 de julio 2022
personal.
Disefio de cabina de 5dias 04 de julio 2022 08 de julio 2022
pintura
Estructura cabina de 15 dias 11 de julio 2022 29 de julio 2022
pintura
Climatizado 1dia 01 de agosto 2022 | 01 de agosto 2022
Forrado interior y 10 dias 02 de agosto 2022 | 12 de agosto 2022
exterior
Colocacién de filtro 3dias 15 de agosto 2022 | 18 de agosto 2022
de aire
Estufa calentar el 2 dias 19 de agosto 2022 | 20 de agosto 2022
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Colocacion 2 dias 23 de agosto 2022 | 24 de agosto 2022

ventiladores de aire

[luminacion 1 dia 25 de agosto 2022 | 25 de agosto 2022
Colocacion de 1 dia 26 de agosto 2022 | 26 de agosto 2022
puertas
Pintura de cabina 2 dias 29 de agosto 2022 | 30 de agosto 2022
Colocacion de 1 dia 4 31 de agosto 2022 | 31 de agosto 2022
mangueras para aire
Entrega final 1 dia 1 de septiembre 1 de septiembre
2022 2022

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Para implementar una cabina de pintura en las carrocerias metalicas IMAJ tenemos desde el
27 de junio y finalizamos el primero de septiembre, donde méas tiempo nos llevo es en el

disefio de la cabina de pintura

Analisis de costos

Tabla 6: Analisis de costos

Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
Presentacion de Iq 1 $20 $20
propuesta a

gerencia

Entrega de formatos 1 $20 $20
de registros a area de

pintura

Capacitacion al 1 $20 $20
personal.

Disefio de cabina de 1 $20 $20
pintura
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Estructura cabina de 1 $ 1000 $ 1000
pintura
Climatizado 1 $ 250 $ 250
Forrado interior y 2 $ 250 $ 500
exterior
Colocacion de filtro 2 $ 100 $ 200
de aire
Estufa calentar el 1 $ 100 $ 100
aire
Colocacion 2 $ 150 $ 300
ventiladores de aire
[luminacién 1 $50 $50
Colocacion de 2 $ 100 $ 200
puertas
Pintura de cabina 1 $ 200 $ 200
Colocacion de 1 $ 150 $ 150
mangueras para aire
Entrega final 1 $10 $10
Total $ 3760

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Para las carrocerias metalicas IMAJ resulta fundamental en invertir esta proporcion de dinero
para la implementacion de una cabina de pintura, ya que por medio de esta el resultado final
de la pintura de buses es el esperado ya que a través de la cabina la pintura ya no necesita de
pulir, la superficie de bus que fue pintado, que por medio de esta ayuda a prevenir

enfermedades en los operarios.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante la investigacion realizada en carrocerias metalicas IMAJ se encontré que el
proceso de pintura se realiza de manera manual, generando posibles defectos en el
terminado final de pintura, ademas se observo que los tiempos de secado eran muy
extensos, haciendo que la empresa pierda productividad durante el proceso de pintura.
otro aspecto importante encontrado es que la empresa invierte mucho tiempo en pulir la
pintura debido a que no cuenta los equipos necesarios para tener un espesor de pintura de

calidad

El estudio permiti6 identificar las caracteristicas mas apropiadas para la cabina de pintura,
entre ellas que la temperatura 6ptima para un correcto secado se encuentra en un rango de
40°c a 60°c. también se identificé que en el interior de la cabina existe un caudal de aire
de 2.17 metros cubicos sobre segundo, con una entrada de aire por los conductos de 4,3
metros cuadrados. Con respecto a la iluminacién la cabina de tener un minimo de 700 lux
de capacidad de sus iluminarias. Las medidas apropiadas para el equipo son 17 metros de

profundidad, 7 metros de ancho y 4 metros de alto.

Una vez realizado el disefio de la cabina de pintura para carrocerias metalicas IMAJ se
encontro que debe ser fabricado en un acero A36 con recubrimiento galvanizado necesario

para evitar corrosion en el proceso, con un espesor de 2mm. EIl suministro de aire se
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utilizara un compresor de las siguientes caracteristicas: tamafio de tanque 230 litros,
presion nominal, 145 psi / 10 bar, caudal de aire, 300 I/min, el accionamiento a través de
una banda, potencia 4hp / 2250w, voltaje 120 voltios. Los ventiladores de aire tendran un
caudal de 7800 metros cubicos por hora. los esfuerzos mecanicos 67

encontrados en el estudio de analisis por elementos finitos (FEM) fueron de nnn, mismos

que no superan las propiedades mecénicas del material propuesto

Recomendaciones

La camara de pintura debe limpiarse diariamente después del trabajo para evitar que las

particulas de pintura formen una capa gruesa en el piso.

No almacene latas de pintura y solventes en el lecho de pintura. Se estipula que estos

materiales deben mantenerse a 6 metros de distancia de la cabina de pintura. Mantenga la

puerta cerrada cuando la cabina de pintura no esté en uso para evitar la entrada de polvo de
otros procesos que se ejecutan dentro del cuerpo metalico IMAJ. - Puede llenar el fondo del
p0zo con agua para evitar que las particulas suban o entren en la cabina de pintura.

- Los tubos del intercambiador de calor deben limpiarse al menos una vez al afio. Se
recomienda realizar operaciones de mantenimiento dos veces al afio para eliminar las
particulas, también conocidas como hollin, producidas durante la combustion. - Se debe
cambiar el filtro en los dias recomendados por el fabricante para evitar sobre presurizar

la cdmara de pintura ya que el aire no puede circular facilmente por el filtro.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados y aplicacion de encuesta realizada a toda la poblacion de carrocerias
metalicas IMAJ,

Tabla 7: Preguntas de la encuesta a personal de carrocerias IMAJ
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ftem | Preguntas Valoracion
¢ ES necesario contar con una cabina de pintura en el taller de
1 |carrocerias metélicas IMAJ? 8 2 10
2 | Sabe que beneficios ofrece una cabina de pintura 6 4 10
En las carrocerias metélicas IMAJ existe un espacio
3  |especifico para el area de pintura 9 1 10
Los buses pintados en carrocerias existen fallas como
4 | particulas pegas en la pintura 7 3 10
Cuantas veces pulen la pintura para dar una acabado final de
5 |primera 8 2 10
Los tiempos de secado de la pintura en carrocerias metalicas
6 IMAJ son los correctos 5 5 10
Existe espacio especifico en carrocerias metalicas IMAJ para
7 | laimplementacion de una cabina de pintura 9 1 10
8 |El terminado de pintura en carrocerias IMAJ es 7 3 10
Cuél es la forma que utilizan los operarios de carrocerias
metélicas IMAJ para que no se levante el polvo del piso al
9 | momento de pintar 5 5 10
10 | A utilizado alguna vez una cabina de pintura 2 8 10
Elaborado por: Altamirano, William (2022)
Anexo 2: Resultados y aplicacion de encuesta realizada a toda la poblacion de carrocerias
metalicas IMAJ,
Tabla 8: Preguntas de la encuesta a personal de carrocerias IMAJ
item |Preguntas Valoracion
¢ Carrocerias IMAJ es asociado a una filial de carroceros en el
1 |ecuador? 10 0 10

69




2 | ¢Esbuena la ubicacion de la empresa? 10
3 | ¢Laempresa cuenta con un galpon? 10
70
¢La empresa cuenta con areas especificas en la fabricacion de
4 | carrocerias? 10
5 |¢Laempresa cuenta con mano de obra calificada? 10

Elaborado por: Altamirano, William (2022)

Anexo 2: Velocidades recomiendas para flujo de aire
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Factor de control del

Factor de control de rozamiento en conductos

nivel de ruido
Aplicacion (conductos principales) Conductos principales Conductos derivados

Suministro Retorno Suministro Retorno
Residencias 600-3 1000-5 800-4 600-3 600-3
Apartamentos
Dormitorios de hotel, hospitales 1000-5 1500-7,5 1300-6.5 1200-6 1000-5
Oficinas particulares.
Despacho de directores. 1200-6 2000- 10 1500-7.5 1600-8 1200-6
Bibliotecas
Cine, teatro
Auditorios 800-4 1300-6,5 1100-5.5 1000-5 800-4
Oficinas publicas
Restaurantes
Comercios de primera 1500-7.5 2000- 10 1500- 7.5 1600-8 1200-6
Bancos
Comercios de categoria media
Cafeterias 1800-9 2000- 10 1500-7.5 1600-8 1200-6
Locales industriales 2500- 12,5 < 3000-15 1800-9 2200-11 1500-7.5
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Anexo 3: Planos de la cabina de pintura en el simulador solidword
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Anexo 4Resistencia de material en el disefio de la cabina de pintura

Asignacion del material

Buscar..,

Q

§E AISI 1010 Barra de acero laminada en ce
§E AISI 1015 Acero estirado en frio (SS)
8= wisl 1020

8= AlSI 1020 Acero laminado en frio

8= AISI 1035 Acero (SS)

§E AISI 1045 Acero estirado en frio

8= IS 304

§E AISI 316 Barra de acero inoxidable reco¢
§E AlSI 316 Chapa de acero inoxidable (SS)
§E AISI 321 Acero inoxidable recocido (SS)
§E AlSI 347 Acero inoxidable recocido (SS)
§E AISI 4130 Acero recocido a 865C

§E AISI 4130 Acero normalizado a 870C
8= AlSI 4340 Acero recocido

8= AISI 4340 Acero normalizado

8= AlSI 316L Acero inoxidable

§E AISI Acero para herramientas tipo A2
§E Acero aleado

§E Acero aleado (SS)

8= ASTM A36 Acero

§E Acero aleado fundido

§E Acero al carbono fundido

§E Acero inoxidable fundido

§E Acero inoxidable al cromo

§E Acero galvanizado

a mas materiales desde el =
Agregar...

portal web de materiales de SOLIDWORKS

Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacion| ¢ | * |

Propiedades de material
No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo:  Isotrépico elastico lineal v Guardar tipo de modelo en la biblio
Unidades Sl - N/m#2 (Pa) M
Acero

Acero galvanizado

Tension de von Mises max.

predeterminado

Descripcion

Origen

Sostenibilidad Definido

Propiedad Valor

Modulo eldstico 2e+11
Coeficiente de Poisson 0.29
IMédulo cortante

Densidad de masa 7870

Limite de traccion 356900674.5 [\
Limite de compresion

Limite elastico 203943242.6 GV
Coeficiente de expansion térmica

Conductividad térmica

Guardar Config... Aplicar Cerrar Ayuda
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones ESTRN: Deformation | 2,643e-07 1,249e-03

unitariasl unitaria equivalente
q Elemento: Elemento:

49607 6865

Nombre del modelo: ESTRUCTURA
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Preceterminado-)
Tipo de resultado: Deformacion unitana estatica Deformaciones unitanast

Escala de deformacion: 31,7032

1,249-03

l 1,124e-03

. 9,995-04

_ B746e-04

_ 7497e-04
6,248e-04
4999¢-04
L 3750604
2501e-04
1.2526-04

2,643e-07

ESTRUCTURA-AnAlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitariasl
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Nodo: 1

Max.

L 3 - @ © @ S g @ 9w S
£ R § R B8 8 3% g 48 3 8

Min.

1,53

Nodo: 13706

Tipo

Automatico
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Factor de seguridadl

Nombre

3
&
@
2
B
b-)
3
3
3

ESTRUCTURA-AnNAlisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

Nombre del modelo: ESTRUCTURA
Nombre del modelo: ESTRUCTURA




M W < — © o o =] (=3 o ey

S
= L

VON MISSES

W-v o O

PLLPEK @

Nombre del modelo: ESTRUCTURA

Nombre de estudio: Analisis

estatico 1{-Predeterminado-)

statico tension n

1

odal Tensiones

ultado: Analisis e

Tipo de res

E
7

Hsométrica
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FACTOR DE SEGURIDAD

Nombre del modelo: ESTRUCTURA

Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automaético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1,5

Hsomética

ESFUERZO CALCULADO
~ "ESFUERZO ADMISIBLE
267
~ 204
FS =1.30

FS

DE ACUERDO CON LOS DATOS OBTENIDOS DE VON MISSES Y EL ESFUERZO
ADMISIBLE DEL ACERO GALVANIZADO EL VALOR ES DE 1,30 SUPERIOR A1
QUE ES EL VALOR MINIMO PARA EL DISENO POR LO QUE LA ESTRUCTURA
SOPORTA LAS CARGAS DEL PEOS PROPIO DEL MATERIAL Y DEL ZINC
MEDIDAS DEL ZINC
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Anexo 5 Manual de uso cabina de pintura

La cabina de pintura fue proyectada y construida para ser usada como ambiente de pintura y para
hacer el secado de la pintura para los vehiculos. La cabina deberia funcionar en los pardmetros
descritos en el presente manual y segun las indicaciones especificadas en el mismo. La cabina es
dedicada solo al uso para el cual fue proyectada, un uso diverso se deberia tener en cuenta extrafio

y por consiguiente no apropiada.

El funcionamiento de la cabina de pintura es un ambiente cerrado en el que se hace circular un
flujo de aire en porcién y temperatura dadas en funcionalidad del modo de manejo. Los métodos
de desempefio son 2, uno para realizar la etapa de pintura / oreo y uno para la etapa de secado. La
presion en el interior de la cabina es mantenida sutilmente por arriba de la presién atmosférica (60
mm H20)

Etapa de pintura la porcion de viento, aspirado del ambiente externo a través del ventilador del
generador, es pre filtrada pasando por filtros de bolsas, calentada hasta la temperatura deseada (20°
C aproximadamente.), e introducida en el plenum. Aqui se recibe una reparticién uniforme y una
segunda filtracion por medio de los filtros del cielo. A partir del filtrado el viento recorre la cabina
a partir de arriba hacia debajo recolectando los pigmentos de pintado y los solventes debidos al
pintado, es después aspirado por el extractor pasando de esta forma por los filtros colocados abajo
de las rejillas del hueco central y por filtros colocados en el depurador. oreo, que rigida
aproximadamente. 10 min y en la cual se necesita conservar las condiciones de la etapa de pintura

para poder hacer que la pintura se expanda uniformemente y se genera en modo automatico.

Operaciones preliminares al uso

Antes de la puesta en servicio de la cabina se necesita hacer los proximos controles a lo largo de
los cuales personas externas no deberan detenerse en el centro de la cabina. Verificar el apretado
de los tornillos de los maltiples elementos que a lo largo de la instalacion se podrian haber aflojado.
Verificar la fijacion a tierra de la cabina. Verificar que los cables y las relativas conexiones
eléctricas permanecen instaladas de manera correcta segun lo citado en el manual eléctrico que

deberia ser adjuntado al presente-
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Aseverarse, controlando el contador de las horas de manejo, que haya sido efectuado el
mantenimiento ordinario del quemador de la cAmara de combustion. Aseverarse que los sistemas

de control y de estabilidad no hayan sido modificado
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CARROCERIAS METALICAS

Ambato, 05 de Agosto del 2022

Sra.

Ing. Maria Belén Ruaales Martinez, MGcp.

Decana De La Facultad De Ingenieria Y Tecnologias De La Informacion Y La
Comunicacion.

Presente. —

De mi consideracion:

Yo, JUSTO ANIBAL ALTAMIRANO ZURITA, portador de la cédula de ciudadania
N° 180173516-6, en mi calidad de Gerente Propietario de la empresa CARROCERIAS
METALICAS "IMAJ" con ruc 1801735166001, de la Provincia de TUNGURAHUA,
Canton AMBATO, via a Guaranda, pongo en manifiesto que, la empresa se encuentra
CONFORME con el proyecto de titulacion realizado, con el tema: “IMPLEMENTACION
DE UNA CABINA DE INTURA EN CARROCERIAS IMAJ DE LA CIUDAD DE AMBATO?”,
realizado por el Sr. ALTAMIRANO SANCHEZ WILLIAM DANILO, portador de la
cédula de ciudadania N° 1804012308, en su calidad de estudiante de la UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA INDOAMERICA.

Particular que comunico para los fines pertinentes.
Atentamente,

.
Y o=7

Justo Anibal Altamirano Zurita
C.I: 180173516-6

Gerente



