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Objetivos

Disefary
seleccionar los
componentes

necesarios para la
implementacion
del horno de
:  curado para pintura
Realizar pruebas para L
evaluar el
funcionamiento del
horno y sus Implementar sensores
el 4 el
finalidad de comprobar A\
que el producto - para e] control del
obtenido cumpla con sistema.
los estandares de

calidad requeridos. Diseﬁar, construire
¥ implementar un horno de \
curado automatizado para el
postratamiento de superficies
metalicas aplicadas con pintura

T \ electrostatica de la empresa

Disefiar y seleccionar el \ Ferroaluvidrio.
algoritmo de
programacion éptimo
para automatizarel
sistema de control

Construiry montar el
equipo necesario a fin
de lograr un correcto
funcionamiento y alto
empleando <
controladores l6gicos

//-\ ‘ desempefio.
programables. (PLC's). S >

R

Realizar un Disefio
Térmico con una alta
eficiencia energética

que permita reducir los
costos de produccion.
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Planteamiento del Problema

Antecedentes y
Justificacion

Deficiente acabado superficial en trabajos de metalmecanica.

Estado del arte

Tiempos de produccién muy elevados.

Situacion inicial y
metodologia

Poco valor agregado en los productos de la empresa.

Disenoy
construccion

Perdida de clientes debido a la competencia.

Pruebasy
Resultados

Carencia de procesos de fabricacion automatizados

Conclusiones

Inversion elevada para la importacion de un horno de curado para

pintura electrostatica

Recomendaciones




Antecedentes y
Justificacion

Estado del arte

Situacion inicial y

metodologia

Disenoy
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Justificacion e Importancia

* Mejorar e incrementar los
procesos de produccion en
tiempo, calidad y ahorro
energetico para la
empresa Ferroaluvidrio.

)

Disminuir los tiempos de produccion en el

area de pintura.

Mejorar el acabado superficial del producto

final.

Disminuir el consumo eléctrico vy

combustible.

Obtener una capa de pintura fuertemente

adherente, insoluble y estable

Mayores ingresos para la empresa.



Antecedentes y
Justificacion

Estado del arte

Situacidn inicial y
metodologia

Disenoy
construccion

Pruebas y Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Situacion inicial

El sistema de pintura
electrostatica consiste en En comparacion con las
aplicar tension a las particulas pinturas tradicionales, la pintura
de pintura en polvo, lo que crea tiene mejores propiedades, lo
la adherencia de la pintura que garantiza una mayor
sobre la superficie a pintar por durabilidad y resistencia.
fuerza electrostatica.

Este proyecto se centrara en los hornos de baja
temperatura. Esto se debe a que el curado de los
recubrimientos a base de polvo electrostaticos es un
proceso de polimerizacion que tiene lugar a
temperaturas en el rango de los 200 °C.
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Estado del arte
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Conclusiones
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MARCO METODOLOGICO

METODOLOGIA

Definicion del
FProblema

-

Diagnostico de la
Empresa
FerroAluvidrio

Estudio del
Estado del Arte

Drefimir
Tecnologias

Diseno del
Equipo

Propuesta de
Disefio

Calculos
Requeridos y

L Disefios

Modelado v
simulacion en
SOLIDWOREKS

Generacion de
planos, CAD

"

Construccion y
montaje

“
|

Frogramacion

del sistema de
cantrol

Equipos v
Herramientas
necesarias.
Hardware

Software

1
Impementacidn

v Puesta en
marcha

Pruebas de
Funcionamiento y
Refinamiento

Criterios de
seguridad
industrial

Manuales y

| mantenimiento



Malla de engan

N\
RSN
o0 et
0 e
BN
S ittt
BROOIROOOBONN
0 e
A W

ERATARAAARAAAARAAAAAY
\ \ ¢
AR
BRI
ORI
ORI
OO RN
RO
ROCOREXXXIOX XX XXX

SR S s

RIS
RO
AROORAN

_ DR XXX XXX XX

\ \
/;Q@v&&&&wxz&%
OO0

Estructura para techo

| ]
Estructura para paredes

4

del sistema

/ Canal “U” 50 X 25 X 2 ‘
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Situacion inicia

‘ Tubo cuadrado 20 X 20 X 2

Estructura para las paredes del horno

I3

construccion

2.50m

2.30m

3,40 m

Dimensiones del horno de curado
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Ancho

Largo

2

’ Canal “U” 50 X 25 X

Pruebasy
Resultados
Conclusiones

Recomendaciones

‘ Correa“G” 60 X 30 X 10 X 2 ‘

Estructura para el techo del horno



anico

Subsistema mec

Céalculos de esfuerzo en la estructura

Diseno del sistema
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Estado del arte
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Resultados
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m

6.44

0.6246

38.82

50kg

76.45 1.08 3.27

100kg

1.01 2.87

87.11

250kg

1.86 2.59

96.53

5ookg

Conclusiones

Recomendaciones




Diseno del sistema
Analisis Termico

Calor requerido por el horno de curado

Introduccion

Q =mXCpXAT
Plancha de acero

V=exA
Estado del arte m=VXp

Para las paredes laterales se utilizan un total de 6 paneles:

Vpared lateral — 0.6 X 10_3m(22m)(114m) = 000157713 ?isi!amede (x
; o, . k oliuretano
Situacion inicial y Mparedes lateral = 6 % 0.0015m3 x 7850—g3 = 70.88kg -
metodologia m
Para la pared posterior se utiliza un total de 2 paneles:

Diseno y

construccion
Vpared posterior = 0.6 X 1073m(2.4m)(1.14m) = 0.0016m> Vpiso = (1.14m X 3)(1.14m x 2)(10cm) = 0.779m?
Pruebasy
k k

Sl Mpared posterior = 2 X 0.0015m3 X 7850m—g3 = 25.77kg Mpiso = 0.779m3 X 2300m—‘(”3 = 1793.45kg

Conclusiones Con los datos de masa obtenidos se realiza el calculo de calor requerido por las paredes. ~ Con el dato de masa, se procede a calcular el calor requerido por el piso:
Qparedes = (70.88 + 25.77)(0.487) (453 — 283) Qpiso = (1793.45)(0.88) (453 — 283)

Recomendaciones

Qparedes = 8001.65[K]] Qpiso = 26829.9[K]]




Diseno del sistema
Analisis Termico

Introduccién Calor requerido para carga de piezas Calor perdido en las paredes

Ry

R R
Omax.... = 2(500)(0.487)(453 — 283) o L : :
carga ~ KA 180°C b 16°C
Estado del arte
Qmaxcarga = 8279[KJ] Apared tateral = 6(2.2m)(1.14m) = 15.048m? R
Situacion inicial y Aparea posterior = 2(24m)(1.14m) = 5.472m?
metodologia Qmingarga = 6(50)(0.487)(295 — 283) Aroras = 20.52m?
RroraL,arees = R1 + Rz + Rz + EE
Diseno y Qmincarga = 24837[K]] R_4 + R_5
construccion 1
R70T ALparedes = 6:22 X 1077 +0.106 + 6.22 X 1077 + —————— = 0.11
e de e oo 0.0051 ' 48.73
Pruebasy Sl | e U= 1
Resultados P RroraL X A
w
Radicacion Uparedes = 01102052 112052) = 0.44 [7"12 X
. Conduccion ' '
Conclusiones Conduceion Ux A XAT
Conveccion Q= 1000
 supertii 0.44(20.52)(453 — 283)
Recomendaciones [~ eterior Qperdidoparedes = = 1.53[KW]
|/ 1000




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno del sistema
Analisis Termico
Calor perdido por el piso
Apiso = (1.14m x 3)(1.14m X 2) = 7.79m?

Calor perdido por el techo

0.1m oK RroT AL en, = 5-46 X 107° + 2.96 + 5.46 X 107° + — T = 2.973WK
R0 = W =0.0583 77 0.013 T 12836
(0.22 ﬂ) (7.797712)
oK Utecno = 2 9737.79) = * 043[ 2. °K]
RTOTALpiSO == 00583 + 0151 = 0209W 0. 043(7. 79)(453 _ 283)
Qperdidotecho = 1000 = 0. 057[KW]

1
Upiso === = 0.614[
P19 0.209(7.79) m? - °K

0.614(7.79)(453 — 283)
Qperdid()piso = 1000

= 0.813[KW]

Se entiende que la perdida en el techo es menor
debido a la camara de aire que existe entre las dos

planchas de acero, esto se disefia para generar una

camara de recirculacion de aire.




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno del sistema

Analisis Termico

Potencia total requerida para el interior del horno.

Qhorno/carga =

Qparedes + Qpiso + Qmaxcarga

t

8001.65 + 26829.9 + 8279

Qhorno/carga

Se realiza el célculo de la potencia para las pérdidas provocadas por techo, paredes y piso

10min X

20s = 71.85[KW]

Imin

QperdidoTOTAL = Qperdidoparedes + Qperdidopiso + Qperdidotecho

QperdidOTOTAL - 1.53 + 0-813 + 0.057 == 2.4‘[KW]

Estos valores sirven para calcular la potencia total requerida por el horno de curado, lo cual

se realiza con la suma de los mismos.

QTOTAL = Qhorno/carga + QperdidoTOTAL

Qrorar = 71.85+ 2.4 = 74.25[KW|

Eficiencia Térmica del Horno.

La eficiencia viene dada por la formula:
Q
n=—t
Qin
Donde:
o Q,: energia requerida para la carga de piezas

e  Q;,: energia total.

Qmaxcarga _ 54

Qin,  74.25

1(%) = x 100 = 72.72%



Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones
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Diseno del sistema
Ductos

Friccion del aire en conductos Relacion ducto circular y rectangular

10 T 3 S ~ :\14 ':‘, v A 7 . 7 11 /_,/1[1111 Y A - D b
SR 77
"SRR SVAV O AT S OS OSGIS //1{ g
1,‘:". : DTS » ﬁ’vzm !
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2} NG [ S5 Lo { ] L 4
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8 AN A NSNS q:". ' LR Vo N
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¢ 05 NSNS RN I e SASIS YOS I 0 ;
§ N AL S QN;{? S
- ) 4 ~ N o LI ™ N .
g N ; ;I'IQ’ > |'; ‘q‘éz‘ 1 By _1.3(a><b)0625
U B A TSR $ SOANN " (a+b)0
Wi ‘| 2 A O L \
1 H NN S0 s | h e, . . . . ..
oI SIS AV HLIFLEREAS 3 S % Como se menciona anteriormente, se necesita que a = b = [, se obtiene lo siguiente:
1 e D48 { A \
i~ (WD SV L LIRS SRR
HAH P2V )4 4401 O SAY O SV TIRNNN 1.3(D**
1 adra RN AV RN = = 1.093 (]
by VAR <& e ; "é”f\\% (21)0-25
e HT”‘[_ i 1'| / y ] 7 ég,‘ex\v\
/i (| . x ~
SN VSAS U o ) Q\L\ a=b=1=16.46 [in] = 40 [cm]
% = %9 800 1000 2000 5000 10,000 20,000 §0000 100000 400,000

Los valores de 4000cfm y 0.3 de la perdida de friccidn se observa que el
diametro recomendado para el ducto D = 18in




Diseno del sistema

Seleccion del ventilador

La presion estatica es la presion que permite que fluya el aire por el ducto:

1200- ;
Introduccion ] i 120
1100+ '
P,, = 0.8in H,0 ) o
1000-
2 100
Estado del arte p ( V ) 200 1 L
4~ \4005 ‘ 90
800 - 62 ; L 80
Situacion inicial y , 200 . ‘ , /N4 [
metodologia Pq = 0.17in H,0 , g 70
& 600 - -60
La presion total es la suma de la presion estatica y la presion dinamica: & 500 - [ so
Disefio y ] L
construccion 400 40
P =P P §
T = st + g — [
=300 I
Pruebasy 200 - 20
Resultados Pr = 0.97in H,0 - 60%0 t
100 ‘500 = 10
400 e 0,37 -
. 0 S —— 1011,1,8 S ——— I —t——+i0
_ Pr = 0.97in H,0 = 241.37[Pa] 0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000 27000
Conclusiones
m’ V (m3/h)
4000cfm = 6796.043 W /
Relacion entre flujo de aire y potencia total

Recomendaciones

Pyotor = 0.75 [KW] x 1.5 = 1.1 [KW]




Diseno del sistema

Sensor de Temperatura

Matriz de ponderacion de sensores de temperatura (Termistor, Termocuplay RTD)

ALTERNATIVAS

Introduccion

CARACTERISTICAS PONDERACION TERMISTOR TERMOCUPLA RTD
Estado del arte 40 40 40 20
Rango de temperatura 20 20 20 20
LI Linealidad 20 10 18 20
Necesidad de 20 5 10 20

Acondicionamiento

PUNTUACION TOTAL 100 75 88 8o
TERMOPAR TIPOJ

Rango Temperatura: - 200a 700 °C

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recubierto: Acero Inoxidable

Recomendaciones 0
1%

Composicion: Hierro, Cobre y Niquel




Subsistema eléctrico y electrénico
Elementos de control

Controlador de Temperatura HTEC Modelo ST-48 Fotocelda — Sensor de Flama

Introduccion

Estado del arte

ET
, il 28
T YN0

Situacion inicial y
metodologia

| |
+ + Wv+
wlofle el

2
= =
N
L
Rl x »

Disefio y
construccion

Controlador de HTEC
-

emperatura PID V[l ST-48 S D—
;I';Jr:RoEc;g:j) Sensibilidad /color de carcasa: Normal/Negro
fotovoltaica Tipo de entrada RTD (Pt100, JPt100) Longitud de carcasa 5o mm.

Lineal (1~5V, 4~20mA) Rango de lluminacién: Frontal o lateral (90°)

Banda Proporcional (P) 0,0 ~ 3000
Tiempo Integral (1) 0 ~ 3600

| [efs [Re[-Ne31{ (] Tiempo derivado (D) 0 ~ 900
Tiempo del ciclo 0 ~ 150
banda muerta 0,0 ~ 200,0

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Subsistema eléctrico y electrénico

Actuadores

Quemador - Riello 40 F10

TIPO
Caudal — Potencia térmica
Combustible

Alimentacion eléctrica

Ventilador

Quemador a Diesel RIELO 40 F10

4,5+ 9kg/h -
Gasoleo, viscosidad max. a 20 °C: 6 mm? /s

54 + 107 kW

Monofasica, 230V + 10% ~ 50Hz

Caudal max. (V;,4)

RPM (n0x)

Potencia absorbida max. (P psmax)

12350 m3/h
1200 min~?

4 kW

Ventilador Centrifugo— TDA 1515 L

WEG
2 HP
TN 658 rev
220V
8.8 Amp
|Frecvencia  NJAE
0.85 KW
65%



Subsistema electrico y electronico

Interruptores Termomagnéticos
EZ9F56210

Relé Térmico

CARACTERISTICA QUEMADOR VENTILADOR

Voltaje de operacion 220V 220V
Amperaje Nominal 3.5Amp 8.8 Amp

Disponibilidad en el mercado SI SI

Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia Contactor modelo LC1D12BD
| o
¥] v v v t-"
0 N— -~
Diseno y " - o _
construccién Green |PNESSWSSSUNN ______ Contactor | Uso
u " ) Interruptor termomagnético F1 Alimentacion Principal
! | ] o
H ' S S Interruptor termomagnético F2 Quemador 220V
Sgyeider
AL I ' Interruptor termomagnético F3 Ventilador 220V
Resultados _
M . _ = Interruptor termomagnético F4 Circuito de Control
Interruptor termomagnético F5 Circuito de alimentacion

Conclusiones

Recomendaciones




Subsistema electrico y electronico

Temporizador analdgico modelo AH3-AM

Modelo: Temporizador analégico multirango
8 pines Camsco ah3-am

Tension nominal: AC110V, 220V, 380V, 440V

Introduccion

DC12V, 24V
Estado del arte Frecuencia nominal: 50/60Hz
Voltaje de funcionamiento: AC 85-110 % del voltaje nominal

14 DC 80-110 % del voltaje nominal
Situacion inicial y "= B Potencia consumida: 2VA para AC
metodologia ¢
W 2W para DC
Método de control: operacion de limite de tiempo

reinicio automatico
Temperatura ambiente: -10°C ~ +55°C
Clasificacion de contacto: 250V CA10A (PF=1)

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Luces Piloto

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Subsistema de control

O e o D B
oy

-|- -[- -l- c|- -|-

COMPOMENTES INSTALADOS

ELM DESCRIPCION
F1 ALMENTACKN PRINCIPAL
F2 QUEMADOR 220V
FJ VENTILADOR 220V
F4 CRCUITD DE CONTROL
Fa CIRCUITO DE ILLMINACKN
KM CONTACTOR QUEMALOR
KM2 CONTACTOR VENTILADOR
| KM3 COMTACTOR ILUMIMACION
KM4 RELE DE CONTROL

CONEXION DE BORNERAS

ALIMENTACIGN (L1)

ALMENTACKN (L2)

LRI SEEEseeDans

ALMENTACIEN (X)

QUEMADOR L1

QUEMADCR L2

VEMTILADOR L1

VENTILADOR L2

= == R -0 (T S | PU K]

CONTALTO MO (CT)

CONTACTO NO (CT)

12-15 LUMBARIAS (L)

18-19 LUMINARIAS (N)

E===========::£t:

| ¥ 5 e el e 5 5 ]l 0 el ) S 8 i Pl o,

o

CONTROL (L1)




Subsistema de control

DIAGRAMA CIRCUITO DE CONTROL

L=
Introduccion
)
PE 1 | COMPONENTES INSTALADOS
Estado del arte g: mm QUEMADOR
] SELECTOR ONJOFF WEWBLACOR
53 SELECTOR (NOFF ILUMIRACION
CF—CTD 4 SELECTOR. MANUALOFF /AUTCMATICO
Situacion inicial y KM COHTACTOR QUEMACOR
metodologia . DJH A E; ﬁﬁu&m
M4 RELE DE CONTROL
> | BT RELE_TEMFORIADCH
L [ CT CIOMTROLAN. [ TEWPERATURA
Disefio y
construccion ? @ (1‘)
S1EY K\ S2E% KM\ S3EY m't:—g)
) iy i}
Pruebasy
Resultados

Ccr
Conclusiones
Recomendaciones L Hi RT % lﬂl% cT %
L2 =




Construccion y Montaje

Aplicacion de anticorrosivo a la estructura base Anclaje de estructura al piso

Bl

Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Construccion y Montaje

Soldadura de las bisagras para puertas Fijacion de la estructura para soporte de paneles de iluminacion

Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

gl &
t’anf‘?ﬁ

Recomendaciones




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Construccion y Montaje

Colocacion y montaje de las planchas de acero galvanizado para la camara de calor

A\ \ ",
NNRWER T ."",




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Construccion y Montaje

lluminacion al interior del horno de curado

Ubicacion de la termocupla tipo J



Construccion y Montaje

Conexion, marquillaje, proteccion y montaje del tablero de control

e
an ;ﬁn|i1‘mim

Introduccion

PSSP ——.

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones



Construccion y Montaje

Horno de curado para pintura electrostatica

Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disenoy
construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Piezas de carpinteria metalica

Pruebas




Introduccion

Estado del arte

Situacion inicial y
metodologia

Disenoy
construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Pruebas

Montaje de piezas en el horno




Pruebas

Grdfica de resultados obtenidos Grdfica de resultados obtenidos
aplicando un modo de control ON/OFF aplicando un modo de control PID
Introduccion
200 Controlador ON - OFF
- T 1eezc Controlador PID
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La estructura del horno se disefia con perfiles metalicos y angulares estructurales los cuales daran soporte, ademas, se subdivide en
una estructura para paredes y otra para el techo de la cabina de curado. Tambien, se disefid una estructura para mantener a los equipos
protegidos contra elementos externos, Unicamente se da acceso para realizar labores de mantenimiento. Para facilitar el montaje de las
paredes del horno se usa paneles de Poliuretano tipo sdndwich compuestas por planchas de acero de 0.6mm y relleno de poliuretano de 45
mm, permitiendo mantener una camara completamente sellada y hermética en su interior.

Se selecciona el quemador modelo Rielo 40 F10 cuya fuente de calor es el Diesel, ecologico por sus ventajas economicas y ambientales.
Se considera un sistema estable ya que de esta forma el calor es suministrado por 1 quemador el cual fue seleccionado de acuerdo a la
potencia calorifica requerida en su interior, el sistema a Diesel implementado cubre todo el horno con la temperatura estable necesaria con
el fin de garantizar la homogeneidad del curado de la pintura electroestatica a la salida del horno.

El horno de curado cuenta con un sistema de ventilacion el mismo que permite recircular el aire dentro de la cabina, se disefia el
sistema de ductos para que el flujo de aire sea constante. La forma de los ductos es rectangular debido a las limitaciones de espacio, el
ducto comienza desde la salida del ventilador hasta la cAmara de aire.

Se utiliza una termocupla Tipo J, la misma que se ubica en la pared lateral del horno a media altura. Se opta por esta posicién debido
a que la mayoria de piezas que se procura curar se encuentran suspendidas en la malla de enganche. El rango de trabajo de la termocupla
es 5°C — 200°C, lo cual se encuentra dentro de los parametros de curado.

El sensor de flama se encuentra dentro del quemador a Diesel, su funcion es la escanear el interior del cafion, cuyo valor cambia a
alto en el momento en que detecta la flama generada por la chispa entre los electrodos, de esta manera se inicia con el proceso de
combustion.

El proceso de curado requiere de 10 minutos una vez alcanzado la temperatura de 180°C, el tiempo necesario de calentamiento es
aproximadamente 4 minutos, lo cual representa que el tiempo que el horno necesita estar en funcionamiento para un proceso de curado es
15 minutos a maxima capacidad, este corto periodo de tiempo se logra gracias al disefio térmico de paredes, quemador y ventilador para
obtener una cabina completamente hermética, obteniendo asi una alta eficiencia térmica.
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Para controlar de forma precisa el proceso, se utiliza un controlador de temperatura PID Programable, el mismo
que procesa la sefial de la termocupla y ejecuta secuencias generadas hacia el quemador, el controlador de temperatura
esta equipado con una pantalla LED doble, que puede mostrar tanto la temperatura de medicién como la temperatura
de ajuste establecida.

Se utiliza la ldgica cableada para realizar el control de temperatura dentro de la cabina con los respectivos
elementos de proteccion y control como relés térmicos, disyuntores y contactores. Se utiliza un controlador PID para el
quemador y un controlador ON- OFF para el ventilador en un lapso de tiempo de aproximadamente 30 segundos.

Se disefio el tablero de control con indicadores visuales para que el operador visualice en tiempo real el estado
del proceso en los equipos principales como: quemador, ventilador e iluminacién de esta manera comprobar su
correcto funcionamiento. Ademas, se incluyd un botén de paro de emergencia como elemento de seguridad.

Se realizo diversas pruebas de funcionamiento de la cabina de curado como medida para el control de calidad de las
diferentes piezas, las pruebas que se realizaron fueron, rayado, impacto y frotado, cada una de estas pruebas
permitieron analizar la calidad del curado, el tiempo y temperatura dptima establecida, de esta manera se logré
concluir con grandes resultados manteniendo la calidad e integridad de la pintura en las piezas tratadas.
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Para el correcto uso y manejo del horno se recomienda utilizar el manual de usuario de igual manera el manual de
operacion donde se detalla cada uno de los aspectos y elementos destinados a su operacion.

Se recomienda implementar un cuarto dedicado especialmente para el pintado de las diferentes piezas metalicas,
para de esta manera aprovechar al maximo la reutilizacion de la pintura en polvo.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo y correctivo en los diferentes actuadores, y componentes del horno de
curado, de igual manera el cambio en los filtros de ventilacion se lo debe realizar periodicamente cada 6 meses.

Se recomienda el uso de equipo proteccion personal (EPI) necesario para el proceso de pintura, el cual debe incluir
mascarilla, gafas y traje de proteccion debido a que se trabaja con polvos toxicos que pueden afectar la integridad y salud
de las personas involucradas en el proceso.

El personal destinado para el uso del horno de curado debe estar altamente capacitado en todos los aspectos técnicos,
de control y de seguridad operacional, este personal podra manipular el tablero de control para definir la temperatura
necesaria para el curado, ademas es responsabilidad de todos proteger el interior del tablero de control, para evitar que se
ocasione problemas en el sistema.

La calidad de curado de pintura electroestatica depende directamente de la calidad de pintura que se aplica a las
piezas, se recomienda el uso de pinturas de buena calidad y certificacion, asi evitar problemas de adherencia y mala
calidad del acabado. Es necesario indicar que el fabricante de la pintura establece el tiempo y temperatura de curado de
acuerdo al color a pintar, esto para evitar normalizar estas variables.

Para obtener una mejor calidad y adherencia de la pintura es necesario incluir un proceso de limpieza adicional
previo al pintado, con el objetivo de descartar impurezas y grasa que puede estar en las piezas. Existen diferentes métodos
y productos de limpieza, siendo el mas comun la utilizacion de disolvente, también el uso productos quimicos como el
fosfato.
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