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RESUMEN

El presente proyecto trata de disefiar y construir una cabina de pintura automotriz
que funcione con energia solar. Siendo las celdas solares uno de los pilares
fundamentales para este proyecto, diferenciandose dos etapas importantes
durante la ejecucién de este proyecto: la parte inicial como el disefio y
construccion de la cabina, y en una segunda parte la fase del sistema que
produce la energia solar para aprovechar con el calentamiento del horno. Este
trabajo cuenta con siete capitulos desde la fase de normativa hasta llegar a tener
las conclusiones una vez llegado a finalizar la construccion, los cuales se detallan

a continuacion:

En el capitulo I, tenemos el marco tedrico con conceptos de las cabinas de
pintado y secado automotriz, normativas para el pintado, secado y enfriamiento
asi como la radiacién solar. Que posteriormente serviran para comprender los
resultados obtenidos durante la fase de estudio. El capitulo Il el disefio térmico y
neumatico de la cabina de pintura y secado, comprende dimensiones, perdidas de
calor. El capitulo Il el disefio mecanico comprende cargas y pesos, planos. El
capitulo IV disefio eléctrico, componentes del sistema fotovoltaico. El capitulo V
se refiere a la construccion y estudio econdmico a la factibilidad del proyecto y
recuperacion del capital. El capitulo VI a las pruebas de funcionamiento. El

capitulo VII las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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INTRODUCCION

Hoy en dia es muy usual el uso e implementacion de cabinas de pintura

automotriz, sea en talleres concesionarios o talleres particulares.

El disefio y construccién de una cabina de pintura automotriz que funcione con
energia solar responde a la necesidad de tener un menor impacto ambiental
en la pintura de vehiculos gracias a que usamos filtros que impiden que las
particulas de pintura salgan al medio ambiente asi como también el uso de

energias no contaminantes y renovables.

Gracias a la implementacién de este sistema evitamos usar motores de
combustion o quemadores a gas que producen gases y particulas altamente
contaminantes que dafian nuestro medio ambiente e incrementan el impacto
ambiental a nivel mundial, debido a esto hemos visto la importancia de aplicar
los nuevos sistemas existentes como son las celdas solares de energia y
acumuladores que usan energia muy limpia como es la radiacion solar que
ademas es una energia renovable y proviene de una fuente inagotable como
es el sol lo que es de gran beneficio para el medio ambiente y lo que nos

ayuda a reducir el impacto ambiental.

La evaluacion de este sistema nos ayudara a obtener resultados que podemos
comparar como son el mejoramiento de la calidad de trabajo de pintura y la

disminucién de particulas contaminantes enviadas al medio ambiente.
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CAPITULO |
I. CABINAS DE PINTADO Y SECADO.

1.1-MARCO TEORICO'

Pintar un automavil es en realidad una tarea muy dificil. Requiere personal con
muchos conocimientos y experiencia en el oficio.

Ademas, el cliente espera que la reparacion sea invisible, no quiere ver ninguna
diferencia entre la pintura original y el parche reparado.

Cuando nos vemos en la obligacion de reparar parte del sistema de pintura, esto
se traduce en tiempo extraordinario, excesivamente caro. Asi que tenemos que
procurar evitar los errores actuando de manera correcta. Esto se consigue
efectuando el trabajo segun el procedimiento apropiado y las técnicas adecuadas.
También es importante comprender el comportamiento de la pintura durante el
proceso de pintado.

Hoy en dia han aumentado las exigencias de calidad para los recubrimientos,
para esto, se han incorporado nuevos productos como Incoloro Acrilico Uretano,
Aparejos de dos componentes, etc., que dan una terminacién similar a la pintura
de origen.

Los talleres que utilizan estos productos han tenido que incorporar como uno de
los equipos importantes la "Cabina de Pintado - Secado". Ademas las compafias
aseguradoras de vehiculos califican a estos talleres para realizar trabajos de
repintado de sus clientes.

La utilizacion de estas cabinas se hace cada vez mas necesaria especialmente en
los talleres que utilizan estos productos, ya que por lo general son productos de
dos componentes que tienen un tiempo de secado al tacto mas largo (30-40

minutos), siendo necesario para su aplicacién un lugar limpio y libre de polvo.

! cabinas de pintura , Wikipedia, Http://es.wikipedia.org/wiki/cabinas de pintura.



http://es.wikipedia.org/wiki/cabinas

1.1.1TIPOS DE CABINAS DE PINTADO

Cabinas para pulverizacion de pintura

Figura.1l.1.Cabina de pintura

Existen muchos tipos de cabinas de pintura cada vez mas sofisticadas. Con el fin
de obtener los mejores resultados se presenta a continuacion una leve
descripcion de algunos tipos de cabinas, para esto las hemos dividido en dos
grupos:

(a)Cabinas no presurizadas (figura 1.2)

Esto significa que el aire extraido por los equipos de ventilacién para purificar la
cabina es reemplazado por aire fresco que entra a través de filtros colocados
normalmente en la puerta.

(b) Cabinas presurizadas (figura 1.2)

Los mejores resultados se han obtenido con este tipo de cabinas, ya que utilizan
un sistema de sobre presion, esto significa que se “inyecta” mas aire filtrado de el
que se extrae, impidiendo con esto, que se introduzcan dentro de la cabina
particulas contaminantes que se encuentran en el exterior.

Una de las cabinas mas utilizadas en estos sistemas es la de circulacion de aire
horizontal, inyecta aire en uno de los extremos de cabina y extrae con el otro, en
el ultimo tiempo se ha hecho mas popular la utilizacién de cabinas de circulacion
de aire descendente ya que tiene algunas ventajas sobre las cabinas con
circulacion de aire horizontal como es el flujo de aire directo sobre el vehiculo y la

disminucién de la pintura en suspension en el resto de la cabina.



Figura.1.2 Tipos de cabinas

Actualmente toda aplicacion de pinturas debe llevarse a cabo dentro de una
cabina o recinto para pintar. La cabina deberia cumplir varios criterios, por
ejemplo:(figural.3)

La cabina debe estar equipada con un extractor de aire que mantenga la cabina
bajo presién negativa. Esto mantiene las emanaciones de pintura en el interior de
la cabina.

La cabina debe estar equipada con filtros 0 mecanismos similares que limiten la

liberacién de sélidos de pintura al medio ambiente.

Canal de entrada
del aire

Filtro de techo

R R TR

Rejillas

_—

T

N

Filtro de suelo

Canal de salida
.——
del aire

A TS SIS TS 7
.~ NONON N

Figura.1.3.Esquema de cabina de pintura.




Existen dos métodos para la separacion de los restos de pintura arrastrados por la
corriente de aire, que puede ser por medio de filtros secos o por medio de una
cortina de agua. Para el presente proyecto se ha seleccionado el sistema por

medio de filtros secos.

1.1.2 EL SECADO DE LA PINTURA

El secado es la eliminacién de liquido contenido en un sélido. En la cabina de
pintado existe una corriente de aire calentado que envuelve al material a secarse.
La diferencia de temperatura entre el aire y el objeto mantiene un flujo de calor
hacia el material por lo que el vapor de agua y el diluyente emigra desde el interior
del material hasta su superficie.

Una vez aplicada la pintura de acabado, esta se puede secar a la temperatura
ambiente, 20°C aproximadamente que tardaria horas en secar para iniciar el
armado del vehiculo, o acelerar el proceso de secado elevando la temperatura a
unos 50-70 °C en una cabina de secado aparte 0 en la misma cabina en la que se
ha aplicado la pintura durante unos 30 minutos, donde estara lista para continuar
con su armado.

Por lo general, la propia cabina de pintura donde se ha aplicado la pintura actia
también como horno de secado, circulando el aire en su interior a una
temperatura que oscila entre los 50 y los 70°C durante unos 45 minutos de
secado. Por lo tanto, estas cabinas tienen dos fases de funcionamiento: una fase
de pintado, con un determinado caudal de aporte de aire, a una velocidad
determinada y calentando el aire introducido a unos 20 °C; y una Segunda fase de
secado en la que el caudal y la velocidad pueden ser menores, y se eleva la
temperatura a unos 50-70 °C. En esta fase de secado, el aire aspirado del exterior
antes de ser impulsado al area de distribucion, es recirculado a través del
intercambiador de calor en una proporcibn del 65% para un mayor
aprovechamiento energético. En funcién del sistema utilizado para alcanzar la
temperatura deseada en la fase de secado, se pueden distinguir cabinas con
renovacion total del aire de reciclado, o con renovacion parcial del aire interior de

la cabina. Pero, préacticamente, todos los modelos de cabina existentes en la



actualidad tienen un mismo sistema de trabajo, y todos los pasos de la fase de
secado son automatizados, de manera que la Unica preocupacion del operario es

pulsar un botén.

1.1.3 NORMAS PRACTICAS PARA EL PINTADO EN CABINA

El tema de limpieza es sumamente importante en pintura. Muchos de estos
defectos pueden derivarse de la adherencia de corpusculos sélidos muy
pequefios sobre la superficie todavia tierna.

La cabina de pintado tiene por mision hacer muy dificil que esta situacion se
produzca en ella, sin embargo se requiere una serie de cuidados y que cumpla
una serie de normas que vamos a resumir a continuacién. Los consejos
fundamentales que hay que dar a un operario que pase por primera vez en una

cabina son:

1.1.4 EN LA FASE DE PREPARACION

1. Limpiar siempre cuidadosamente las pistolas y los otros aparatos que se
utilizan para pintar.

2. No lavar, ni mucho menos lijar planchas de la carroceria dentro de la cabina.

3. La entrada en el interior de la instalacion solamente debe ser permitida a los
encargados del trabajo.

4. Debe instalarse un grupo regulador de presion, manémetro, separador de la
condensacion y un filtro para el aire comprimido.

5. Si se necesita introducir un vehiculo con baja suspension (tipo carreras) en una
cabina sobrealzada, hay que entrar el coche lentamente para evitar que el céarter
de aceite o la caja del diferencial puedan golpear contra el umbral de la puerta.
Eventualmente poner unos espesores debajo de la parte inferior de las rampas

6. Quitar todos los accesorios (espejo, retrovisores, molduras particulares en
plastico, etc.) que no sean originales del coche para evitar su deformaciéon por

efecto del calor que se producira durante el secado.



7. Vaciar el tanque de gasolina y los circuitos de alimentacion. Acto seguido
desmontar el tanque de gasolina del vehiculo y no entrarlo en la cabina.

8. Si se pinta un vehiculo que haya tenido anteriores reparaciones y pintadas, hay
que recalentarlo previamente durante 10 a 15 minutos. De esta forma posibles
estufados efectuados anteriormente con productos no resistentes al horno podrian
aflorar y ser vistos y quitados antes de proceder a la realizacion del pintado
definitivo.

9. Es indispensable que los neumaticos del automoévil sean rebajados en su
presion de inflado para evitar deformaciones en ellos durante la coccion.

10. Verificar que tanto el cristal de parabrisas como la luna trasera no estén
rajados o araflados para evitar que la fase de secado se formen burbujas en el

extracto del plastico interpuesto entre los dos cristales laminados.

1.1.5 EN LA FASE DE PINTADO

1. No olvidar en ningdn momento poner el cierre de la cabina en la posicion
‘pintado” para evitar la irrupcidon de otra persona en la cabina durante el
pulverizado.

2. Poner en marcha el ventilador y esperar algunos minutos para que se eliminen
posibles residuos de trabajos anteriores.

3. Asegurarse bien que el vehiculo que se va a pintar haya sido limpiado en todas
sus partes y que todas las zonas que no se han de pintar hayan sido debidamente
protegidas con papeles. A continuacion introducir el vehiculo en la cabina.

4. Controlar que el indice del teletermometro esté en la temperatura deseada para
proceder al pintado a 20C y por lo tanto el conmutador del quemador en posicién
de pintado.

5. En estas condiciones ya puede comenzarse la operacién de pulverizar el
esmalte sobre la plancha hasta conseguir el pintado total de las superficies que se

han previsto, luego se pasara al proceso de secado.



1.1.6 EN LA FASE DE SECADO

1. Colocar el cierre en la posicion “secado”

2. Controlar que el indice del teletermOmetro se encuentre en la temperatura
deseada para la coccion de la pintura segun la naturaleza de ésta y los consejos
dados al respecto por su fabricante.

3. Alcanzada la temperatura disponer el medidor de tiempo colocando, por medio
de su conmutador, el valor de minutos necesarios en que ha de mantener la
determinada temperatura.

4. Cuando el tiempo de coccion termina, un avisador acustico sefiala esta

circunstancia. Apagar el conmutador llevando el conmutador a la posicién cero.

1.1.7 EN LA FASE DE ENFRIAMIENTO

Las cabinas disponen también de una fase de enfriamiento para mejorar los
resultados del pintado. Durante este tiempo hay que tener en cuenta las
siguientes instrucciones:

1. Colocar el cierre en la posicion “pintado”.

2. Controlar que el conmutador del intercambiador de calor se encuentre en la
posicion cero.

3. Esperar aproximadamente 15 minutos para que la temperatura baje al nivel de
20°C, esta operacién permite eliminar la posible humedad y evitar nocivas
formaciones de condensacion en las partes metalicas de la instalacion.

4. Es muy importante tener en cuenta de no apagar el intercambiador de calor y el
ventilador al mismo tiempo pues si se hace asi se concentra una gran cantidad de
calor residual y la cabina puede padecer un sobrecalentamiento pernicioso.

5. Resulta necesario apagar primero el intercambiador de calor y dejar en marcha
el ventilador durante 15 minutos para que el aire vaya evacuando lentamente el

calor residual que queda repartido por la instalacion.



1. 2. ENERGIA SOLAR

El Sol, fuente de vida y origen de las demas formas de energia que el hombre ha
utiizado desde los inicios de la historia, puede satisfacer todas nuestras
necesidades, si aprendemos como aprovechar de forma racional la luz que
continuamente derrama sobre el planeta. Ha brillado en el cielo desde hace unos
cinco mil millones de afos, y se calcula que todavia no ha llegado ni a la mitad de
Su existencia.

Durante el presente afio, el Sol arrojara sobre la Tierra cuatro mil veces mas
energia que la que vamos a consumir.
Ecuador, por su privilegiada situacién y climatologia, se ve particularmente
favorecida respecto al resto de los paises, ya que sobre cada metro cuadrado de
su suelo inciden al afio unos 1.500 kilovatios-hora de energia, cifra similar a la de
muchas regiones de América Central y del Sur. Esta energia puede aprovecharse
directamente, o bien ser convertida en otras formas utiles como, por ejemplo, en
electricidad. Seria poco racional no intentar aprovechar, por todos los medios
técnicamente posibles, esta fuente energética gratuita, limpia e inagotable, que
puede liberarnos definitivamente de la dependencia del petréleo o de otras
alternativas poco seguras, contaminantes o, simplemente, agotables.
Es preciso, no obstante, sefialar que existen algunos problemas que debemos
afrontar y superar. Aparte de las dificultades que una politica energética solar
avanzada conllevaria por si misma, hay que tener en cuenta que esta energia
estd sometida a continuas fluctuaciones y a variaciones mas o menos bruscas.
Asi, por ejemplo, la radiacion solar es menor en invierno, precisamente cuando

mas la solemos necesitar.

Figura.l.4.Radiacion Solar
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Es de vital importancia proseguir con el desarrollo de la todavia incipiente
tecnologia de captacion, acumulacion y distribucion de la energia solar, para
conseguir las condiciones que la hagan definitivamente competitiva, a escala
planetaria.

1.2.1 RADIACION SOLAR

Dentro de las energias renovables que mas se estan usando, la solar es la mas
importante hasta el momento, con inversiones en tecnologia e instalaciones
millonarias. Se construyen decenas de granjas solares alrededor del mundo para
generar cientos de megawatts de electricidad, con las cuales se genera energia
eléctrica a partir de energias verdes o limpias lo cual ayuda enormemente a
combatir el calentamiento global.

Las técnicas para capturar directamente una parte de esta energia estan
disponibles y estan siendo mejoradas permanentemente.

Las «células solares», dispuestas en paneles solares, ya producian
electricidad en los primeros satélites espaciales. Actualmente se perfilan como la
solucion definitiva al problema de la electrificacion rural, con clara ventaja sobre
otras alternativas, pues, al carecer los paneles de partes moviles, resultan
totalmente inalterables al paso del tiempo, no contaminan ni producen ningln
ruido en absoluto, no consumen combustible y no necesitan mantenimiento.
Ademads, y aunque con menos rendimiento, funcionan también en dias nublados,
puesto que captan la luz que se filtra a través de las nubes. La electricidad que
asi se obtiene puede usarse de manera directa (por ejemplo para sacar agua de
un pozo o para regar, mediante un motor eléctrico), o bien ser almacenada en
acumuladores para usarse en las horas nocturnas. También es posible inyectar la
electricidad generada en la red general, obteniendo un importante beneficio.  Si
se consigue que el precio de las células solares siga disminuyendo, iniciAndose
su fabricacion a gran escala, es muy probable que, para la tercera década del
siglo, una buena parte de la electricidad consumida en los paises ricos en sol

tenga su origen en la conversion fotovoltaica.


http://erenovable.com/2009/06/11/baterias-de-litio-azufre-de-bajo-costo-y-de-alto-rendimiento/
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Figura.1l.5.Una instalacion solar fotovoltaica.

1.2.2 MEDICION DE LA RADIACION SOLAR

Existe una variedad de instrumentos para medir la radiacion solar en todas sus
componentes. La unidad de medicion es el Watt/m2.

RADIACION SOLAR DIRECTA

El instrumento de medicién se llama piroheliometro. Este mide la energia que
proviene directamente del sol, evitando la radiacion difusa desde otras
direcciones. El instrumento debe ser orientado continuamente hacia el sol. Como
sensor se utiliza una placa negra, cuya temperatura, que se mide con un sistema

de termocuplas, varia con la radiacion solar directa que llega a la placa.

1.2.3 CAPTACION DE LA ENERGIA SOLAR

Se entiende por captacion térmica de la energia solar al procedimiento de
transformacion de la energia radiante del sol en calor o energia térmica.

Nos referimos a aplicaciones de la energia solar a baja temperatura cuando la
energia térmica que se obtiene se utiliza para temperaturas inferiores a 80 °C.

Se pretende de esta forma obtener a partir del sol una energia que podemos
utilizar en aplicaciones térmicas: calentar agua sanitaria, usos industriales,
calefaccién de espacios, calentamiento de piscinas, secaderos, etc.

Principio de funcionamiento

Cuando se expone una placa metélica al sol, se calienta, pero si ademas esta
placa es negra, la energia radiante del sol es absorbida en mayor medida.
Cuando se calienta la placa negra ésta aumenta su temperatura con lo cual

empieza a perder calor por los distintos mecanismos: por conduccion a través de
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los soportes que lo sujetan, por conveccion a través del aire que le rodea y por

radiacion.

1.2.4 ALMACENAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

La tecnologia de las asi llamadas Baterias de Almacenamiento Inteligente tiene
como objetivo proporcionar una solucibn de almacenamiento de energia
estacionaria, de bajo costo, alto rendimiento y alta potencia, adecuada para su
conexion a la red y para aplicaciones remotas.
El almacenamiento eficaz y barato de energia ha sido la pieza que durante mucho
tiempo le ha faltado al rompecabezas de la energia renovable.
Los sistemas actuales para el almacenamiento mediante baterias presentan el
defecto de las descargas frecuentes y profundas, y ademas no son capaces de
satisfacer las demandas de alta potencia. También resultan caros debido a su

costo inicial elevado y a la corta vida de las baterias.

1.2.5 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos por un conjunto de elementos que
permiten obtener, a partir de la energia eléctrica. El elemento principal del sistema
es el médulo fotovoltaico (o conjunto de mddulos conectados entre si) que capta

la energia del sol y la transforma en corriente directa. Como ventajas tenemos:

Evita la descarga de las baterias a través de los paneles durante la noche,

cuando el voltaje de salida del panel FV es nulo.

Evita la sobrecarga de las baterias, lo que acorta la vida util de las mismas.
Provee el régimen de carga mas apropiado para un dado tipo de acumulador.
Mantiene abierto el circuito de carga si el voltaje de salida de los paneles es
menor que el del banco de acumulacion.

Provee funciones auxiliares, como la del monitoreo del nivel de carga del banco

de reserva y otras que son opcionales.
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CAPITULO II
I1.- DISENO TERMICO Y NEUMATICO DE LA CABINA

2.1.- PARAMETROS DE DISENO

La cabina es un componente fundamental en el taller de pintura en la que
se produce el ambiente idoneo para un repintado de calidad. Pero no so6lo aporta
ventajas de cara a garantizar un acabado perfecto, sino también desde el punto
de vista medio ambiental, ya que se retienen la mayoria de particulas de pintura y
compuestos organicos volatiles (COV’s), desde el punto de vista de la prevencion
de riesgos laborales, ya que permite al pintor trabajar en unas condiciones
controladas, y desde el punto de vista econémico, ya que reduce los tiempos de

secado.

Para que el taller de enderezada y pintura autoestima pueda proporcionar todas
las ventajas de calidad, funcionalidad y seguridad mencionadas en el parrafo
anterior, es necesario que la cabina de pintura y secado cumpla con los siguientes

parametros de disefio.

Dimensiones. Debido a que la cabina se va utilizar para pintar y secar diferentes
tipos de vehiculos que van desde todos los tipos de automodviles hasta pequefios
camiones de diferentes marcas y tomando en cuenta que la distancia del vehiculo
a las paredes de la cabina debe ser de alrededor de 1m,es necesario que la

cabina tenga las siguientes dimensiones principales:

e Largo= 7.0m
e Ancho = 40m
e Altura= 2.8 m

Tipo de cabina. Debido a la necesidad de recirculacién del aire y a las ventajas

gue presenta éste tipo, la cabina sera de flujo vertical (figura 2.1) por la que, la



corriente de aire bajara desde el techo filtrante hacia el suelo en sentido vertical,

saliendo hacia el exterior a través de canales en el piso.

5%

Figura 2.1Cabina de flujo vertical con recirculacion de aire

Flujo de aire.Segun la norma  NFPA-33(Standard for  Spray
ApplicationusingFlammableor Combustible Materials) el caudal del aire que entra
a la cabina debe ser lo suficiente para garantizar por lo menos 120 renovaciones

completas de aire por hora.

Velocidad de aire. Con el objeto de evacuar con rapidez las sustancias
perjudiciales para la salud de los operarios, se recomienda que el aire en el
interior de la cabina circule con velocidades medias de 0.2 a 0.4 m/s. Por otro
lado, para evitar ruido excesivo y grandes pérdidas de presion, el aire debe

circular por los ductos con velocidades no mayores a 10 m/s.
Temperatura.Durante la fase de pintado la cabina debe mantenerse a una

temperatura cercana a la 20°C, mientras que para la fase de secado, la

temperatura maxima requerida es de 50°C.
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Recirculacién de aire. Con el propdésito de reducir al minimo la cantidad de calor
que se requiere para calentar el flujo de aire que entra a la cabina, la misma sera
disefiada con un sistema que permita la recirculacion del 95% del aire y soélo

entrard un 5% de aire nuevo (figura 2.1).

Antes de proceder con el disefio y la seleccion de los diferentes componentes de
la cabina de pintura y secado,es necesario indicar los parametros atmosféricos de

la ciudad de Otavaloque influyen directamente en su disefio:

e Temperatura promedio del aire ambiente= 17°C = 290°K
e Altitud promedio de la ciudad de Otavalo = 2530 m

e Presion atmosférica en Otavalo= 570 mm Hg = 76kPa

En funcién de estos parametros y de los fundamentos tedricos dela mecanica de
fluidos, a continuacién calculamos el flujo masico y caudal de aire requeridos para

el funcionamiento adecuado de la cabina.

2.2.- CALCULO DEL CAUDAL Y FLUJO MASICO DE AIRE
NECESARIO

El caudal de aire que deben suministrar los ventiladores se determina
en funcién del volumen interior de la cabina y el nUmero de renovaciones de aire

por hora recomendado para éste tipo de cabinas.

Para un espesor de aislante de 5 cm (2 plg), el volumen interior de la cabina es:

El caudal de aire  requerido viene dado por:
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Para poder calcular el flujo masico del aire, es necesario determinar primero su
densidad . La densidad promedio que tiene el aire ambiente en la ciudad de

Otavalo se obtienea partir de la siguiente ecuacion:

Donde:
= presion atmosférica=  76000Pa
= Constante de los gases = 287 Nm/kg °K

= temperatura ambiente = 17°C = 290°K

Reemplazando los valores se obtiene:

Por lo tanto,el flujo masico de aire requerido por la cabina de pintura y secado

es:

-15-



2.3.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS DUCTOS

Para evitar ruido excesivo y grandes pérdidas de presion, las dimensiones
de los ductos debe ser tal que la velocidad del aire que circula por su interior no

sobrepase los 10 m/s.

2.3.1. DIMENSIONAMIENTO DEL DUCTO DE ADMISION DE AIRE

Elarea minima requerida en el ducto vertical que suministra aire a la cabina

se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:

velocidad méxima del aire en los ductos =

area transversal minima requerida en los ductos

Despejando de la ecuacion el area y reemplazando los datos conocidos, tenemos:

Por lo tanto, el ducto vertical que capta el aire exterior, tendra una secciéon
rectangular de 250 mm por 1000 mm (figura 2.2).

Antes que el aire captado del exterior ingrese a la cabina, se lo hace pasar por
unos filtros o “plenum” que eliminan las particulasfinas de polvo para evitar que la

suciedad quede adheridaa la pelicula de pintura.

En el “plenum” la velocidad de aire debe disminuir significativamente de forma que

ingrese a la cabina lo méas laminar posible y envuelva completamente la superficie
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del vehiculo que se desea pintar. Por tal motivo el “plenum” tendra una seccion

rectangular de 5000 mm por 2000 mm (figura 2.2).

AD

a5

Figura 2.2Dimensionamiento del ducto de admisién

2.3.2. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DUCTOS DE LA FOSA

El aire dentro de la cabina circula desde arriba haciaabajo, creando un flujo
vertical y descendente que garantizala adecuada renovaciéon de aire del interior de
lacabina.Las salidas de este aire se realizanpor una fosaenrejillada (figura 2.3),
con filtros que se encuentran debajode las rejillas y que retienen los restos de la

pintura ensuspension.

La longitud y la separacion de los colectores de la fosa (figura 2.3) se determinan

en funcion de la maxima distancia entre ejes (4600 mm) y la separacion entrelos
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neumaticos (1600 mm) de un camion pequefio. Mientras que para el ancho del
colector se multiplico por tres el ancho de los neumaticos (800 mm), lo que

garantiza unmovimiento envolvente del aire y asievitar que se disipe la pintura por

elresto de la cabina.

Figura 2.3Dimensionamiento de los ductos de la fosa

El didmetro minimo de los 6 ductos cilindricos que conectan a ambas fosas, se
calcula en funcion del é&rea transversal minima requerida en los ductos,

determinada en la seccién anterior.
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Por lo tanto, para garantizar la adecuada renovacién de aire del interior de

lacabina, se selecciona un diametro de los ductos de 300 mm.

2.4.- PERDIDAS DE PRESION POR FRICCION

Para poder determinar la capacidad de los ventiladores, es necesario
calcular primero las pérdidas de presion debidas a la friccion del aire con los

ductos y accesorios.

2.5.1. PERDIDAS DE PRESION EN LOS DUCTOS

Para calcular la pérdida por friccibn en los ductos se utilizanlos
nomogramasde los anexosl y 2que corresponden a pérdidas por friccion en
ductos rectangulares. Losmismossonadecuados para ductos limpios de acero
galvanizado con unos 40 empalmes o uniones por cada 100 pies de longitud, y

con aire en condiciones normales.

En la grafica del anexo 1 se determina que para un ducto rectangular de 250 mm

por 1000 mm, el diametro de un ducto redondo equivalente es 52 cm (520 mm).
En la gréfica del anexo 2 se determina que para un ducto de 520 mm con un
caudal 9042 m?h, las pérdidas de presién por metro de longitud del ductoes 2.6

Pa.

Para una longitud total del ducto de 2.8 m, la pérdida de presion totalen es:
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2.5.2. PERDIDAS DE PRESION EN LOS ACCESORIOS

Antes de encontrar las pérdidas de presion en los accesorios es necesario

determinar la presion dinamica del aire en funcion de su velocidad.

Codo. En la gréfica del anexo 3 se determina que para una velocidad del aire de

10 m/s, la presion dindmica es:

La relacion R/D del codo ante del plenum es:

Entonces, en la figura del anexo 4 se determina queel coeficiente de

proporcionalidad “n” es 0.6.

Por lo tanto, la pérdida de presion en es:

Plenum.De forma semejante, de la figura del anexo 5 se determina que, para el

angulo del difusor de 45°, la pérdida de presion en el plenum viene dado por:
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Entrada de aire. El coeficiente de proporcionalidad “n” para la entrada de aire
hacia el ventilador se determina en el anexo 6 y su valor es de 1.25, por lo tanto,

la pérdida de presion es:

Filtros. Las pérdidas de presion en los filtros se determinan en la grafica del

anexo 7 a partir del caudal de aire (9040 m®/h).

Las pérdidas de presion en los filtros se multiplican por 2 debido a que se

instalaran filtros secos tanto en el plenum como en la fosa.

La pérdida total de presion por friccion en la cabina es igual a la sumatoria de las

pérdidas parciales.
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Por lo tanto, el ventilador seleccionado debe entregar una presion estatica mayor

a la pérdida de presion total.

2.5.- SELECCION DEL VENTILADOR

Debido a que el aire en el interior de la cabina debe recircular
continuamente, el ventilador seleccionado debe hacer la funcién tanto de impulsor

como de extractor de aire.

El ventilador se selecciona del catalogo de Soler &Palau (anexo 8)a partir de los

siguientes datos:
e Caudal requerido = 9040 m*h
e Presion estatica 27.43 mm cda

e Velocidad de motor = 1700 rpm

Del catdlogo Soler &Palau (anexo 8) se selecciona un ventilador de la serie DA
10/10, el mismo que esta fabricado en lamina galvanizadaresistente a la corrosion

y lleva acoplado un motor eléctrico de 2.0 kW de potencia que gira a 1700 rpm.

2.6.- CALCULO DE LOS REQUERIMIENTOS DE CALOR DE LA
CABINA

La cabina sera utilizada tanto para la etapa de pintado del vehiculo
calentando el aire a unos 20°C, como para la etapa de secado de la pintura en la
que se calienta el aire hasta unos 50°C (323°K). Por lo tanto, los requerimientos
de calor seran mayores en la etapa de secado, por lo que, el disefio térmico de

cabina se lo hara para la etapa de secado.

2.6.1. CALENTAMIENTO INICIAL DEL AIRE DENTRO DE LA CABINA

Para poner en marcha la cabina en la etapa de secado, es necesario abrir

completamente la compuerta de recirculacion de aire, de manera que, el 100% de
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la masa de aire en el interior de la cabina recircule a través de las resistencias

eléctricas hasta alcanzar la temperatura de 50°C.

La masa total de aire en el interior de la cabina es:

Donde:
= volumen de aire en el interior de la cabina (es igual al volumen

interior de la cabina) =

Reemplazando los datos se tiene:

Por lo tanto, la cantidad de calor () que se requiere para calentar la masa total

de aire de la cabina,desde la temperatura ambiente hasta los 50°C viene dado

por:

Donde:
= Calor especifico del aire = 1004.7 J/kg °K

= Diferencia de temperatura

Reemplazando los valores se obtiene:
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Tomando en cuenta que se requiere que la cabina alcance la temperatura de
secado en un tiempo no mayor a 30 minutos, el flujo de calor requerido para el

calentamiento inicial de la cabina es:

2.6.2. CALENTAMIENTO DEL FLUJO DE AIRE RECIRCULADO

Una vez que el aire en el interior de la cabina ha alcanzado la temperatura
de 50°C se cierra un 5% la compuerta de recirculaciébn de manera que recircule el

95% de aire caliente y entre solo un 5% de aire nuevo.

Asumiendo que cuando el aire completa todo el trayecto de recirculacion, su

temperatura desciende 5°C, se tiene que el flujo masico de aire a 45°C es:

Donde:

= flujo masico de aire requerido por la cabina = 2.28 kg/s

De manera semejante, debido a que solo un 5% del aire ambiente entra a la

cabina, el flujo méasico de aire a 17°C es:
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Debido a que en ducto de admision, los dos flujos de aire se mezclan, la

temperatura de la mezcla viene dado por:

Por lo tanto, la cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de la
mezcla de aire a 50°C es:

2.7.- CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CALOR

Para reducir las pérdidas de calor en la cabina, sus paredes seran
construidas con paneles prefabricados de espuma de poliuretano de 5 cm de
espesor (2 plg).

Las pérdidas de calor en la cabina se producen por conduccién, por conveccion y

por radiacion.

2.7.1. PERDIDAS DE CALOR POR CONDUCCION ()

Estas pérdidas se producen a través de las paredes de la cabina y para

hornos de secado pueden ser determinadas a partir de la ecuacion del anexo 9.
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Donde:
= coeficiente de conductividad térmica del aislante (espuma de
poliuretano) = =

= area total de transferencia de calor

= Diferencia de temperatura =
= temperatura interior del horno = 50°C = 122.0°F
= temperatura exterior del horno = 17°C = 62.6°F
= tiempo promedio de secado de un vehiculo = 1 hora

= espesor del aislante = 2 plg

Reemplazando los valores se obtiene:

2.7.2. PERDIDAS DE CALOR POR CONVECCION Y RADIACION ()

Estas pérdidas se producen como resultado del movimiento del fluido y por
la emision del sélido. Para la cabina estas pérdidas pueden ser determinadas a

partir de la ecuacion del anexo 9.

Donde:

= area total de transferencia de calor =
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= factor de pérdida combinada de conveccién y radiacion(Anexo 10) =

0.005 W/plg® (para una temperatura de la superficie aislada de 122°F

Reemplazando los valores se obtiene:

2.7.3. PERDIDA DE CALOR TOTAL ( )

Es igual a la suma de las pérdidas de calor por convencibn mas las

pérdidas combinadas por conveccion y radiacion.

2.8.- CALCULO DE LA POTENCIA DE CALENTAMIENTO

La potencia total requerida para mantener la cabina a 50°C durante la etapa
de secado, se obtiene sumando calor requerido para el calentamiento inicial de la

cabina mas las pérdidas de calor.

Con el objeto de contemplar situaciones particulares adversas asi como diferentes

tipos de pérdidas en el sistema de captacion y acumulacion de energia, se
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incrementa el 15% a la potencia calculada, por lo que es necesario seleccionar

varias células solares cuya potencia combinada sea de 4.5 kW.

2.9.- MODELADO Y ENSAMBLAJE DE LA CABINA

Con la aplicacion de los diferentes comandos para croquizar, asi como de
los comandos para crear y editar operaciones de solidos disponibles en
SolidWorks, se modelan en tres dimensiones los diferentes componentes de la

cabina de pintura y secado, para posteriormente realizar su ensamblaje y andlisis

fluidos mediante el programa SolidWorksFlowSimulation.

Figura 2.4Modelo de la fosa de la cabina

Figura 2.5Modelo de las rejillas del piso
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Figura 2.8Ensamblaje total de la cabina de secado y pintura
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2.10. SIMULACION DEL PROCESO DE CALENTAMIENTO

Partiendo del ensamblaje dela cabina de pintura y secado, se genera en
SolidWorksFlowSimulation un proyecto de analisis computacional de fluidos con el
objeto de simular el funcionamiento térmico del mismo y obtener los resultados de
temperatura, velocidad y presion del aire a medida que circula por los ductos y
dentro de la cabina, para de ésta manera asegurar su funcionamiento seguro y
eficiente.

2.10.1.CREACION DEL PROYECTO ENFLOW SIMULATION

Para crear el proyecto en SolidWorksFlowSimulation se siguen los pasos

descritos a continuacion:

e Utilizando el Wizard del menu FlowSimulation se configura los datos

iniciales del proyecto.

Wizard - Project Configuration BB
Conliguialion |. e | £
@ Craale s —
. Project confiqueation
i s varent
% Tﬂ i Canligration name: CABINA SOLER Gl Uris spstem
. II;_!!] EMW‘: Dﬂ:’“ Cuetend coribgurstan Predeleminada 1] Q% Anabesis lypa
S Component Conkr
gy Fluid Subdomairs Flé
g B c . Camments qg hads
{2 Fars W ol condiions
B¢ Has seurees
T Forous Media W Indial condlions
T Indtial Condtions
Ft Goals i Fesuls and geometry
T Local Iritiel Meshes Fezchulian
=% #ﬂms B Frich
e Mesh duld
Tt Flats
3 furface Plots
Ly lacofaces |
EE Flow Trajectories .K
Black [ Me#> | [ Comeel | | Help

Figura 2.9Asignaciéon del nombre y configuracion inicial del proyecto
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e Luego se selecciona el Sistema de Unidades con que se desea trabajar y/o

se especifica las unidades para cada parametro.

Unt zyztem

Syt Cotanent
CGS [em-ges) OGS [emgs)
PS {itb) FPS (i)
173 (rel-) 1P5 (ari>s)
NMM [vengr3) HHM (meno3)
St{mrkges) St{mkgs)
usa usa

[ Ceeate new Name (S mkgs) fmodhicd]

P, | Unes | Decimal Places | 1.0Una Sts | -

B isn

- Fressurc & stress Pn 0 1e035
Velacry ms 11
Uass kg 31
Length m 31
Temperalure Iil 10

" Physicaltime Koten l 14

7| (5 Geomalrical Characteriatic

7| ) Leacssmotion R

] L et Rankne

Cuslem Unt .

Figura 2.10Seleccidn del Sistema de Unidades

e A continuacion se escoge el tipo de analisis que se desea realizar. Para
nuestro caso seleccionamos un analisis del Tipo Interno.

@ Intemal [#] Exchada cavitios wilhout flow condlicns
() Extemal ] Exchude intemal space

Physical Fealures
B Heat conduction in solids
- Heat conduction in sobds anky
Raddiatian
Time-dependent

Figura 2.11Ventana para la seleccion del tipo de andlisis.
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¢ En la siguiente ventana se selecciona el tipo de fluido que va a recorrer la

cabina. Para nuestro caso es Aire.

Wizard - Default Flud _‘ —"‘ e )

5 (!
Flukis |F.p1|1 | - [ Hew._ | | Navigator | L]
=l Gazes . ] ]
Acalong Pre-Dofned @ Ercizct conliqration
Ammania Pra-Defned e
Argon Pre-Dafnad R Uiz sslem
Butars Pre-Oeined —=
Carban douiss Pre.Dafnad B andpis lype
Chianng Fre-Deined
Eshane Pre.Defned ﬁ Fluid:
Emnnnol Fre-Defngd ~
Etfylana Pra.Defned 3 coids
v " . =
Broject Fhids Defautt Fuid [ Remove | Iﬁ Wal condiions
Al [ Gases | .
@' Iritisd conciionz
22 Residts ared geomelny
recolution
 Finith
Fiw Choraclerslic [vatare [« |E b
Flowr type Laminar and Turbukent H
High Mach numbor flaw [ - :
Hurnidity & - #)
[ <Back | [ Mews | cancal | [ How |

Figura 2.12Seleccion del tipo de fluido.

e A continuacién se asigna el material del solido que por defecto predomina

en la cabina. Para nuestro caso es Poliuretano.

Wiizard - Defauslt Salid . T "M ] |

Seds [Palh | ) D | @

¥ Al

;Gu::es and Hinerals @ Bucjrcd eanfiguration
Mel

gil:r:ﬁnlm;i: I@il Unds syslem

|
#| Semiconduciors @ Analysiz luoe

F User Dafaad
# Ecids inlhe model

s
w whal condiion:

@ |ritial condliong

s Resudis and geosaliy
repobdinn

@ Finish

Deelauk schd:  Pobiaatans

[ < Back ]! Mest > | Lancel || Help ]

Figura 2.13Seleccion del material del sélido.
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e Luego se configura las condiciones de la pared con los datos del

coeficiente de transferencia de calor por conveccion y la rugosidad.

T s |

=] Dedault auterwall thermal canditian Hmad dracs far coeMicken] 3
- Heattransler caeficient 10 WP Prniect configration
Temperabare of exbemal fuid 2005°C
7

ﬁ sy and ceomelly
Iz

@ Firish

[ cBeck | [ Mets | [ Concel | [ Hew |

Figura 2.14Configuraciones de las condiciones de la pared

e En la siguiente ventana se configura las condiciones ambientales iniciales
de presion y temperatura.

"Wizard - Initial Cenditions

P o |

FParameier Definilian User Defined -
|E Thermadynamic Parameters Freject corfigulion
—  Parameters: Pressure, lemperature
Pressure 0.075 MFa @ Uitz syatem
T [
E| Velaeily Paramatars B anysiztype
Farameter; welzcty
— ety n X directian [,
Vewchy in Y direclion 0 m's
—— ‘Weincty in 2 direction Ims
El Turbulencs Parametors

-~ Faramebers: Turbulznce nt=rsdy and lznglh
~ Turbuknce nlanasy 2%
Turbulencs zngth 0.0405E8 m
F Sofid Parameters

kil s0B3 tempernlure Flesadly and geomeiop

|| :":ish

Figura 2.15Configuracién de las Condiciones Iniciales
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e Finalmente se configura la geometria de resolucién y el tamafio del mallado
en funcion del tamafio minimo de la seccion por la que tiene que atravesar

el aire y el minimo espesor de pared dentro de la cabina.

o ki e A )

B I—
lﬁl Figjecl confrgurstion

I E— e

Minmum gap sz

chen Andlps: e
[+] Marral specifeaion of the mintnum gap Hae Fﬁ

[ Misvivwm gap size redors bo the fesue dimersion E Flisids
Wiz gap size
a0sEm = BT sotis
ﬁ Wl condtions
Mininim weall Mekness
[ Marnial spacication of the ménanum wal lickness @l Iritisl ceredlion
|'_': Minarum wiall Ihickness efers 1o e lealurs dmension

Reails and geoimally
Mirrmn wal likness: resohien

a0zsm ] [#] Finieh

[] Opiimize Ihin wellz tesolufion

|} Advarced namow channel refirement

[ ¢Box || Fmim || Canca | [ Hep |

Figura 2.16Configuracion de la geometria de resolucion y el tamafio del mallado

Una vez finalizada la configuracion inicial del proyecto con la ayuda del Wizardse
presiona el botdén Finish, con lo que SolidWorks crea un estudio térmico y
neumaticopara el ensamble de la cabina en el médulo de FlowSimulation, el
mismo que nos permite ingresar y asignar de forma rapida y sencilla los
siguientes parametros iniciales requeridos para el disefio térmico y neumatico de

la cabina:

e Flujo méasico de aire = 2.28 kg/s
e Presion atmosférica = 0.076 MPa

e Potencia de calentamiento = 3.88 kW
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Figura 2.17Asignacién de los pardmetros iniciales de disefio en el estudio

deFlowSimulation

Luego de que se han asignado los parametros iniciales de disefio, se corre el
estudio térmico de la cabina en la etapa de secado mediante la ejecucion del
comando Run.Una vez que ha transcurrido el tiempo necesario para que los
Solvers (programas de resolucién de problemas rapidos) de SolidWorks (figura

2.18), chequen la geometria del modelo y lo mallen, se obtienen los diferentes
resultados del estudio.
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==: Solver: Cabina(Ensamblaje Cabina Flow Modif SLDASM) - [Infa] o] B

0 File Calculation View Insert Window Help - ||
(T b i} + | %

Parameter | Value

Fluid cells 19325

Solid cells 16675

Partial cells 32063

Iterations ]

Last iteration finished

CPU time per last iteration

Travels

Iterations per 1 travel

Cpu time 0:0:0
Calculation time left

Status Calculation

4 1L} I

Warning Commy

Mo warnings

1Ll I

4
| € inic Log |

Ready Calcu

Figura 2.18Ejecucién de los Solvers de SolidWorksFlowSimulation

2.10.2.RESULTADOS

Una vez finalizada la ejecucion de los Solvers, en el estudio térmico de
SolidWorksFlowSimulation se procede a generar los diferentes resultados del
andlisis, tanto de forma grafica asi como también en tablas de Excel, mediante la
configuracion de las distintas opciones de la herramienta Results en la pestafia

FlowSimulationanalysistree, como se indica en la figura 2.19.
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Figura 2.19Generacion de los diferentes tipos de resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de temperaturas,
velocidades y presiones que se generan cuando el aire caliente circula por el

interior de la cabina y los ductos durante la etapa de secado de la pintura.
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Figura 2.20Distribucién de temperaturas

Al analizar la figura 2.20 se observa que la temperatura del aire varia, desde un

valor minimo de 16.8856°C a la entrada del aire en los ductos, hasta un valor

maximo de 50.91°C al pasar por las resistencias eléctricas, y esta temperatura se

mantiene en la mayor parte del interior de la cabina, por lo que, la potencia de

calentamiento calculada es correcta.
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En la figura 2.21 se muestra la distribucion de velocidades y se observa que la

velocidad maxima del aire es de 10.208 m/s, mientras que la velocidad minima es

de 0.245 m/s,

en los ductos

Figura 2.21Distribucion de velocidades

por lo tanto se concluye que la distribucién de velocidades del aire

y la cabina cumple con los requerimientos de disefio mencionados

en la secciéon 2.1.
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Figura 2.22Diagrama de presion total
Del diagrama de presion total se determina que la presion total varia, desde un
valor maximo de 0.762507 MPa hasta un valor minimo de 0.0759472 Mpa,por lo
tanto, la caida de presion total es de 303.5 Pa (30.9 mm cda), valor que se

aproxima bastante a los 27.43 mm cda determinados en la seccion 2.4.2.
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CAPITULO I1II
111.- DISENO MECANICO DE LA CABINA

3.1.- PARAMETROS DE DISENO

Antes de proceder con el analisis de esfuerzos y el disefio de la estructura
soporte de la cabina y de las rejillas de la fosa, a continuacion se presenta un
resumen de los parametros que influyen directamente en el disefio mecanico de

los elementos de la cabina:

e Peso aproximado de los paneles aislante del techo = 3000 N
e Peso aproximado del material filtrante del plenum = 500 N
e Peso de dos personas (para mantenimiento) = 1500N
e Material de la estructura Acero estructural ASTM A36

3.2.- DISENO DE LA ESTRUCTURA SOPORTE

Esta estructura soporta todos los elementos constitutivos de la cabina
como: ductos paneles aislantes, resistencias eléctricas, etc., por lo tanto, debe ser
lo suficientemente rigida para soportar el peso de estos componentes y de las

cargas que se generan por el movimiento del aire.

Tabla3.1Propiedades del acero estructural ASTM A36

Nombre de propiedad

Modulo elastico 2e+011 N/m"2 Constante
Coeficiente de Poisson 026 NA Constante
Modulo cortante 7.93e+010 N/m"2 Constante
Densidad 7850 kg/m™3 Constante
Limite de traccion 4e+008 N/m"2 Constante

Limite elastico 2.5e+008 Nm"™2 Constante



La estructura soporte sera fabricada con diferentes tipos de perfiles estructurales

de acero ASTM A36 cuyas propiedades mecanica se muestran en la tabla 3.1.

Asignacién de Cargas y Sujeciones

De acuerdo con lo mencionado en los pardmetros de disefio, la estructura soporte
debe resistir el peso de los paneles aislantes, filtros, 2 personas de mantenimiento

y el propio peso de los perfiles estructurales.

Peso total sobre la estructura = (3000 + 500 + 1500) N = 5000 N

Para considerar el propio peso de la estructura se activa la gravedad

Las sujeciones de la estructura soporte se le asigna en su base, en los puntos de

anclaje al suelo.

Al SolidWorks J Achvo Edoén Ver Dseriar reramentas Smaton Toobox FlowSmuaton Photoviorks ven)

% 7R [® =] > - g
 — | aac@esn i@ AI@o0d Ee
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i | L} [
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E Estructura principal DIS («[SWW]&5Th| &2
ﬁ' Conexiones
E--;;\é Sujeciones
4 Fijo-1
=] Cargas edternas
4 Fuerza-1 (iPor elemento: S000 8
{3 Gravedad-1 {-0.81 m/s"23
0 Mall

=[] Resultados

laaal

Flsométrica ' “
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Figura 3.1 Asignacién de cargas y sujeciones a la estructura soporte

Mallado y Ejecucion de Estudio de Disefio
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Una vez asignadas las cargas y las sujeciones se procede a mallar el modelo de
la estructura para luego ejecutar su estudio de disefio.

msolidWOrks I Archivo  Edidén  Ver Insertar Herramientas Semuation Toobox Flow Simulation  PhotoWorks
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- O-o-02 -~ A = = T Mover entidades

Operaciones. I Croquis | Superficies | Chapa metalica | Piezas soldadas | Calcular | Productos Office [“low Sim...|SI...
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(M) Resultados
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Figura 3.2 Mallado del modelo de la estructura soporte

Resultados
Luego de mallar el modelo de la estructura soporte se ejecuta su analisis de

esfuerzos el programa SolidWorksSimulation, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Esfuerzo de Von Mises
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Figura 3.3 Tension de Von Mises en la estructura soporte

Al analizar la figura 3.3 se observa que la maxima tensiéon de Von Mises en la
estructura soporte es de 101.01MPa y se produce en las vigas que soportan el
plenum, sin embargo,al ser ésta tension menor que el limite elastico del acero

estructural ASTM A36, la estructura soporte no falla.
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Desplazamientos resultantes
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Figura 3.4 Desplazamientos resultantes en la estructura soporte

En la figura 3.4 se observa que los desplazamientos maximos se producen en la
viga transversal de la estructura y su valor de 16.8 mm, sin embargo, al tomar en
cuenta las dimensiones de la cabina se considera que este desplazamiento no

afecta su funcionamiento normal y seguro.
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Factor de seguridad
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Figura 3.5 Distribucién del factor de seguridad en la estructura soporte

Con respecto a la distribucion del factor de seguridad en la figura 3.5 se observa
gue las zonas criticas se encuentran en las vigas que soportan el plenum, sin
embargo, ya que el valor minimo del factor de seguridad es de 2.48, se concluye

gue el diseio de la estructura soporte es seguro.
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3.3.- DISENO DE LA REJILLA

Sobre la rejilla de la fosa descansa el vehiculo que se va a ser pintado o

secado, por lo tanto, la rejilla debe ser lo suficientemente rigida para soportar el

peso del vehiculo mas grande que entra en la cabina de pintura y secado.

Asignacién de Cargas y Sujeciones

La rejilla ser& fabricada con angulos y varillas de acero estructural ASTM A36 y

cada una debe soportar la mitad del peso del vehiculo mas pesado que entre en

la cabina:

SRR »
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< | m | L3

-

molidWorks lkd'lvo Ediddn  Ver Insertar Herramientas Sewdaton Tookox Flow Smulation PhotoWorks Ventana 2 9[

Q* Estudio 1 (-Predeterminado-)
¥ Diserio rejilla foss (-[SWIAST
91 Conexiones

=¥ Sujeciones

L 438 Fijo-1
- (3] Cargas externas
& Fuerza-1(:Total: 50000 N
G sl
-] Resultados

IR [ Modelo | Estudio 06 modmiento 1] 3¢ Estudio1 [

QAZ PV IPAPPIOIDOIBD-E@ - 3 %

Figura 3.6 Asignacién de cargas y sujeciones a larejilla
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Resultados

Una vez mallado el modelo se procede a realizar el andlisis de esfuerzos
delarejilla en el programa SolidWorksSimulation, obteniéndose los siguientes

resultados:

Esfuerzo de Von Mises

@solidWorks || Archivo Ediaén Ver Insertar Herramientas Simulation Toobox  Fow Simulation  PhotoWorks

LTSI IPEIIINOD @D = - 8 %

won Mizes (Nimm”2 (MPa)) 7
10249 / /
. - .

Noenbre de modela Disefio rejila fosa

Nombre de estusio: Estudio 1

Tio de resutsdo: Statc tension nodal Tensionss1
Escala de deformaciéo: 200

93350
85409
. 76968
. 66327
' . 59787
' | 51246
42705
. 34164
. 25623
17.082
g 541
0600
— Limie eldstico 250 000
{41y 0I[_Modelo | Estudio de movimiento 1 | 3 Estudio1 |

SolidWorks Premium 2010 »64 Edition Editando Pieza 2] &

Figura 3.8 Tensién de Von Mises en larejilla

En la figura 3.8 se observa que la méxima tension de Von Mises es de 102.491
MPa y se produce en la junta de soldadura entre la varilla y el perfil angular, sin
embargo esta tension es menor que el limite elastico del acero estructural ASTM

A36, por lo tanto la rejilla puede resistir sin fallar la tension maxima.
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Desplazamientos resultantes
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Figura 3.9 Desplazamientos resultantes en la rejilla
Al analizar la figura 3.9 se observa que el desplazamiento maximo ocurre en el
centro de la varillas sobre las que descansa el vehiculo y su valor es de 0.548

mm, por lo que se considera que no afecta el funcionamiento de las rejillas.

Factor de seguridad
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Nombre de modelo: Disefio rejila fosa
Nombre de estudio: Estudio 1 FOS

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt

Criterloc Automético 100.00
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([EE13 1] [Modelo | Estudio de movimiento 1 | ¥ Estudio1 |
Figura 3.10 Distribucidon del factor de seguridad en la rejilla
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Con respecto al factor de seguridad, en la figura 3.10 se muestra su distribucién y
se observa que las partes criticas se encuentran en las juntas de soldadura entre
las varillas y el perfil angular y su valor minimo es de 2.44, por lo que se concluye

que el disefio de la rejilla es seguro.
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CAPITULO IV
V. DISENO ELECTRICO Y ELECTRONICO

4.1 PARAMETROS DE DISENO

Para realizar el disefio del sistema de control partimos de la necesidad de
controlar la temperatura de la cabina — horno, con el fin de obtener una
temperatura uniforme en toda la cabina necesitaremos realizar el control en base
al promedio de la lectura de los sensores. Ademas para el calentamiento del
cuarto se emplean un juego de 10 resistencias eléctricas que proporcionan la
potencia requerida de operacion, estas niquelinas seran controladas 6 de ellas
conectadas a 24v generados por los paneles solares y las 2 resistencias 220v
generadas de electricidad, es decir que el momento en que la cabina alcance la
temperatura de operacion, el sistema de control se encargara de apagar o

encender las niquelinas con el fin de mantener estable la temperatura del cuarto.

4.2 METODO DE ALUMBRADO

El alumbrado general es un método de distribucién uniforme de luz que se
produce en todos los lugares del interior de la cabina.

La iluminacién sera semidirecta, es decir que la mayor parte del flujo luminoso se
dirige directamente a la superficie que se trata de iluminar y solo una pequefia
parte se hace llegar a dicha superficie previa reflexion en el techo y las paredes.
En este tipo de iluminaciéon las sombras no son tan intensas como en el caso de
iluminacion directa y ademas se reduce el riesgo de deslumbramiento del
operador.

El nivel de iluminacién de una cabina de pintura debe ser uniforme y nunca

inferior a 700 lux a la altura del piso.

El nivel de iluminacion necesario para conseguir una vision eficaz para cabinas de

pulverizacion se encuentra en:

E minima = 700 lux E recomendado = 1000 lux



4.3 DISTRIBUCION DE APARATOS DE ALUMBRADO

Se escogera un nivel de iluminacién minimo para obtener un ahorro en luminarias.
Las ldmparas fluorescentes a utilizarsedeben cumplir con caracteristicas y
necesidades de las cabinas de pintado entre las principales tenemos:

1. EconOmicas

2. Aprovechamiento de laluzde 30 a94 m/ W

3. 7500 horas de vida util

4. Reproduccién del CRI: 1 a 3

5. Se utilice en la industria

Fig.4.1. Distribucion de lamparas

Se han colocado las luminarias para distribuir simétricamente la iluminacion.
4.4 DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO

El fluorescente escogido es de 40 W de tubo recto, cuyo flujo nominal es de 3000

[Gmen.

El flujo luminoso de estas ldmparas fluorescentes a la temperatura de 250 °C es
del 100%.

El grado de color de la luz del fluorescente escogido es el de la luz del dia de

numero 19 de buenas caracteristicas de reproduccién de colores.

Se deben considerar factores de reflexion de luz en el techo y las paredes, a
continuacion se enuncian valores de reflexibn en la tabla. En esta tabla se

expresan:

-54-



Pt = Factor de reflexién del techo

Pp = Factor de reflexién de las paredes

Tabla4.1. Factor de reflexion.

REFLEXION EN: FACTOR
Techo de color blanco 0.7
Techo de color muy claro 0.7
Techo de color claro 0.5
Techo de color medio 0.3
Paredes de color claro 0.5
Paredes de color medio 0.3
Paredes de color oscuro 0.1

Nuestras paredes y techo son de color claro tenemos como factor:
Pt=0.5
Pp=0.5

4.5 DETERMINACION COMPUTARIZADA DE LA IRRADIANCIA
SOLAR EN LOS DIFERENTES MESES DEL ANO

Los valores eléctricos se obtienen en las condiciones estandares de medida que
se corresponden con una irradiacion de 1000 W/m2, y una temperatura de la
célula de 25°C.

Ahora bien, las condiciones de trabajo reales de los modulos una vez instalados
pueden ser muy diferentes a las del laboratorio, por lo que conviene conocer las
variaciones que pueden producirse, a fin de efectuar las pertinentes correcciones

en los célculos.

Por otra parte, mientras la corriente generada por un modulo fotovoltaico es
proporcional a la intensidad de la radiacién solar, la tension varia con la
temperatura de las células en los diferentes meses del afio. En las figuras 4.2 y

4.3siguientes se representan ambos efectos.
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Figura. 4.2.Variacion de la curva |-V en funcion de la irradiacion solar incidente a
temperatura de células constante.

Figura.4.3.Variacion de la curva |-V en funcidn de la temperatura de células a radiacion
incidente constante

La variacion con la temperatura de las magnitudes eléctricas de los médulos, es la
siguiente:

—-El voltaje disminuye a razén de 2,22 mV/°C por cada célula en serie que

contenga el médulo y cada grado que supere los 25° C.

-La corriente aumenta a razén de 17A/cm2-°C de &rea de células en paralelo y
cada grado que supere los 25° C.

Hay que tener en cuenta que la temperatura de la célula a que nos hemos estado
refiriendo no coincide con la temperatura ambiente debido a que la célula, se

calienta al incidir la luz del sol.

El incremento de temperatura de la célula respecto a la temperatura del aire
depende de las caracteristicas de la misma y de las de construccién del propio
maodulo.
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En funciébn de la radiacién incidente, la temperatura y la carga que esté
alimentando, un modulo fotovoltaico podra trabajar a distintos valores de corriente

y tension.

La irradiancia del sol hace que la temperatura del aire aumente o disminuya en

cada mes del afo. Estudios del Instituto Meteorolégico muestran: Anexol1.

4.6-DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE LA ENERGIA
SOLAR

La captacion de la energia solar es por medio de los paneles solares que estan
conectados: 2 de 50w de 12V en serie para generar 100w de 24V, 2 paneles de
100w de 24V en paralelo para generar 200w de 24V, y dos de 165w de 12V en
serie para generar 330w en 24V. En la figura 4.3 se esquematiza la captacion de
los rayos solares por medio del panel solar para este estar conectado a un
regulador de voltaje este ayudara en las descargas para no quemar los paneles

solares y luego ser acumulados en las baterias.

Sistema Fotovoltaico

Diagrama de sisterma Fotovoltaico, generando
en coriente continua y cubriendo un consumo
en corriente alterna como continua

Figura. 4.4. Diagrama de Captacién de energia solar.

4.7-DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA FOTOVOLTAICO

El area que cubrimos con los paneles solares en nuestro horno es de:4x1,20m .

A=4,80m
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Figura.4.5.Area de paneles en el horno.

Nuestra area esté construida con los paneles de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: ISOFOTON

ISOFOTON,S.A. empresa espafiola pionera y lider en el sector fotovoltaico es
fabricante de células y modulos desde su fundacion en 1981. Debido a una larga
experiencia, utilizacion de materiales de primera calidad y exhaustivos controles
de calidad, los mdodulos fotovoltaicos fabricados por ISOFOTON,S.A. presentan
una vida util por encima de los 20 afios con un funcionamiento éptimo desde el

primer al ultimo dia.

Figura. 4.6. Panel Solar Isofoton

Tipo de célula: Silicio mono cristalino, texturada, con capa anti reflexiva, tamafio
156 x 156 mm.

Contactos: Redundantes, multiples, en cada célula 60 células en serie
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Estructura:

1) Vidrio templado y micro estructurado de alta transitividad

2) Células laminadas en EVA (etilen-vinil acetato)

3) Capa posterior de Tedlar / Poliéster de varias capas

Marco: Aluminio anodizado

Cajas de conexiodn: 1 caja IP 65 con diodos de bypass

VALORES CARACTERISTICOS PARA LA INTEGRACION DEL SISTEMA
Tensién max: Permisible en sistema: 1.000 V

Sobrecarga en corriente inversa: 2 h de sobrecarga al 135% del valor maximo
de proteccion

Méaxima carga fisica admisible:5.400Pa
Condiciones de operacion: - 40°C a 85 °C

Resistencia impacto: Granizo de 25 mm, desde 1 m de distancia a 23 m/s
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CAPITULO YV
V. CONSTRUCCION Y ESTUDIO ECONOMICO

5.1-CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE IMPULSION Y
EXTRACCION DEL AIRE.

En la descripcién general del flujo de fluidos notamos que hay una resistencia,
originada por la friccion, al flujo de aire que pasa por los ductos. Para vencer esa
resistencia, se debe suministrar energia al aire, en forma de presion. Esto se logra
mediante el impulsor rotatorio del ventilador, que ejerce fuerza sobre el aire y
origina tanto flujo del aire como aumento de presion. Al flujo volumétrico del aire
gue sale, y la presion que crea el ventilador se les llama caracteristicas de

funcionamiento.

Figura. 5.1. Ventiladores centrifugos de nuestro horno

Los ventiladores se pueden dividir en dos grandes grupos: los ventiladores
centrifugos y los ventiladores de flujo axial, que difieren entre si en la direccion del
flujo de aire que pasa por ellos. En un ventilador centrifugo, se impulsa el aire a lo
largo del eje del ventilador, y a continuacion es desviado rapidamente en forma
radial de dicho eje. El aire se reline en una carcasa 0 caracol, y se concentra en
una direccion, en un ventilador de flujo axial se impulsa el aire a lo largo del eje

del ventilador, y después sale en la misma direccion.



La figura 5.2-Muestra una vista explotada de un ventilador centrifugo. Son de
aspas inclinadas hacia delante que es el mas comun y de aspas curvas hacia
atras. La ventaja del de aspas curvas hacia atras es que no crea sobrecarga de
presion. Su desventaja es que es mas ruidoso.

La figura 5.3- muestra una vista explotada de un ventilador axial. Hay 2 tipos de
ventiladores axiales: el de aletas y el de propulsor. Los ventiladores de aspas son

muy eficientes, pero son ruidosos.
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Figura.5.2. Vista expandida de un ventilador centrifugo
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Figura.5.3. Seccién transversal de un ventilador tipo axial mostrando sus partes
componentes

Para seleccionar un ventilador, se calcula primero la resistencia del sistema de

ductos, en forma de presion estética (Hs del ventilador).
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Para el sistema de inyeccion de aire tendremos que seleccionar un ventilador de

las siguientes caracteristicas:
Caudal = 5890 CFM Caida de presion = 0,252 in H20
Seleccidn del Ventilador.

Para obtener la caida de presién real (Pest) debemos acudir a la ecuacion.

Pst = 2Ps - Pv

Donde:

Pst = Caida de presién estética al nivel del mar

2Ps = Sumatoria de caidas de presion en accesorios y ductos

Pv = Recuperacion estética a la reduccidén de velocidad equilibra la perdida de
friccion en la seccion precedente, para aplicaciones practicas se considera que el
50% de la presién de velocidad disponible se convertira en presion estatica.

Este ventilador trabajarda inyectando en todo momento aire fresco y pre
acondicionado a la cabina. Para este caso ¥Ps = 0.135 in H20O en el circuito de
inyeccion.

Por otro lado se tiene:

Pv = 0.5 (V1/4005)2 - (V2/ 4005 )2 (7.24)

Donde: V1 = Velocidad de salida del ventilador = 1500 fpm

V2 = Velocidad de entrada del ventilador = 1500 fpm

Reemplazando tenemos:

Pv = 0.5 (1500 / 4005 )2 - ( 1500 / 4005 )2

Pv = 0.07 in.H20

Para la presién estatica al nivel del mar tenemos:

Pst =0.135 - 0.07 = 0.065 in.H20

La presion estéatica a 2800 m es:

Pes = Pst / relacion de densidad del aire

Reemplazando tenemos:

Pes =0.065/0.7 =0.09 in.H20

Con este valor vamos al anexo8 para obtener el ventilador centrifugo de las
siguientes caracteristicas:

SP =0.125"
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Didmetro del volante = 10"
5890 cfm a 1800 rpm del ventilador
Motor de accionamiento de 1 HP a 1800 rpm

Este ventilador extraerda en todo momento el aire saturado de pintura (overspray)
del interior de la cabina hasta el exterior del taller a través de ductos, evitando asi
la acumulacion peligrosa de la neblina de pintura y solvente, que pudiera

ocasionar una explosion.

5.2- CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO DEL
HORNO

El calentamiento del horno se basa en resistencias disefiadas: 2 resistencias a
220V, de 2.500W cada una. 6 resistencias de 24V de 1.500W cada una.

Los calefactores tubulares WATROD vy los calefactores planos FIREBAR estan
diseflados en primer lugar para la inmersién directa en liquidos como agua,
aceites, disolventes y soluciones utilizadas en procesos industriales, asi como en
materiales fundidos y para el calentamiento de aire y gases. Debido a que el calor
se genera completamente en el liquido o dentro del proceso, se logra una
eficiencia de la energia de casi un 100 %. Estos elementos calefactores versatiles
se adaptan a diversas formas geométricas para su uso como elementos radiantes
o calefactores por conduccion.

Los calefactores tubulares de uno o dos extremos se pueden utilizar en casi toda
la gama de aplicaciones de calefaccion de aire e inmersion. Existe una variedad
de opciones de terminacion y montaje que los hacen ideales para aplicaciones
industriales. Los calefactores tubulares Watlow® cuentan con homologacién UL® y
CSA hasta 240V CA.

Consulte a su representante de Watlow sobre las densidades de potencia
recomendadas para aplicaciones especificas. Los valores en esta tabla5.1son los
maximos. Es posible que no sean los valores adecuados para todas las

aplicaciones.
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Tabla.5.1.Caracteristicas de las resistencias.

Temperaturas maximas de Densidad de
funcionamiento potencia maxima
Materiales de
Producto .
la vaina
°F °C wiin? Wicm?
Incoloy® 1600 870 45 6.9
Acero 1200 650 60 9.3
inoxidable
™
y WATROD Acero 750 400 45 6.9
Cobre 350 175 60 9.3
Inconel® 600 1800 982 45 6.9
& Tubular de alta Inconel® 600 1800 982 45 6.9
temperatura
Incoloy® 1400 760 45 6.9

\/ Acero
V MULTICOIL™ inoxidable 304 1200 650 45 6.9

Acero
inoxidable 316 1200 650 45 6.9
Incoloy® 1400 760 60 93
\ FIREBAR”
N Acero 1200 50 o o

inoxidable 304
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Acero
™
// FINBAR o dable 304 1200 650 50 7.7

Para las resistencias de 24V utilizamos los del fabricante MAXIWATT.

Son los mas indicados para calentar moderadamente hasta una temperatura
maxima de 300G°. Construido con el mejor tubo de acero inoxidable, de la calidad
que se desee.

El hilo calefactor es de la mejor calidad del mercado, con una fina capa exterior de
MgO y recubierto por una funda de Acero Inoxidable; todo ello pasa por un
proceso de compactacion con el que se consigue una mayor duracion.

Toda la resistencia esta herméticamente sellada para evitar la entrada de
materiales, humedad, liquidos, etc.

Las resistencias se pueden fabricar con un proceso especial, para el moldeado de

la resistencia por el cliente.

Datos técnicos

Intensidad Calorifica No superar los 10Wcm2 (aconsejable)
Potencia Depende de dimensiones
Temperatura de trabajo 350°G méax.

Tolerancia de longitud +/-1.5%

Tolerancia de didmetro +/-0.1
Tolerancia corte de conex. +/-15 mim
Tolerancia de potencia(w) +5%-10 %
Zonas frias minimo 15 mim.

1. Base soldada por Tig estanca hasta una
presion 60 kg/cm2.
2. Acero inox.304 calibrado.
, 3. Oxido de magnesio puro de
| I | | granulometria controlada.
1 3 4 2 5 4. Hilo calefactor Nikel-Cromo 80/20 punto

de fusion 1400 c.°
5. Cable conductor.
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El exclusivo sistema constructivo permite lograr

con su sistema electrénico de separacion de

espiras, garantiza la misma temperatura por

todo el perimetro y longitud de la resistencia M‘%WWWW" '
obteniendo una temperatura uniforme 'y

duradera.

Figura.5.4. Especificaciones de resistencias

Que dando el banco de 10 resistencias para el calentamiento del horno.

Figura.5.5. Resistencias en nuestro horno

5.3- CONSTRUCCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Nuestro sistema fotovoltaico es un dispositivo que, a partir de la radiacion solar,
produce energia eléctrica en condiciones de ser aprovechada por el hombre. El
sistema consta de los siguientes elementos:
- Un generador solar, compuesto por un conjunto de paneles fotovoltaicos, que
captan la radiacion luminosa procedente del sol y la transforman en corriente
continua a baja tension (24V).
- Un acumulador, que almacena la energia producida por el generador y permite
disponer de corriente eléctrica fuera de las horas de luz o dias nublados.
- Un regulador de carga, cuya mision es evitar sobrecargas o descargas
excesivas al acumulador, que le produciria dafios irreversibles; y asegurar que el
sistema trabaje siempre en el punto de maxima eficiencia, es decir Cumple la
funcion de administrar el flujo de electricidad desde los paneles hacia los
acumuladores (baterias), cargandolos en forma segura y protegiéndolos tanto de

sobrecargas como de descargas peligrosas que perjudiquen al desempefio de
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éstos.

Un panel fotovoltaico esté construido por un conjunto de células solares
conectadas eléctricamente entre si en serie y paralelo hasta conseguir el voltaje
adecuado para su utilizacion.

Marco de alurinio
Cubierta de vidrio templado

Célula solar _
ol /_ ~Conexitn eléctrica ¢
"-'-.-' [ ’f T 'f:\-_l T ]
- 7
Z xProteeciGn posterior f
/,,,fﬁ Conexion externa
2= Encapsulante
g Taladro de fijacion
%
=7

Figura.5.6.Construccion de un panel solar

5.4- ENSAMBLAJE DE LA CABINA'Y TODOS LOS SISTEMAS

Luego de haber definido las dimensiones de la cabina-horno y seleccionado los
materiales y equipos a utilizarse, la construccion sigue la secuencia que se sefiala

a continuacion.

1. Se debe tener en cuenta que los materiales, y medidas de los planos teniendo

como columnas perfiles de acero en “C”.

2. Se pica el piso de la cabina-horno que es de cemento, segun las medidas para
el escape del aire y gases.

3. Se corta perfiles en “C” para completar de armar la estructura soporte de la
cabina. Se realiza la soldadura de los perfiles cortados con los perfiles existentes,

para formar la estructura que soportara el plenum de la cabina-horno.

4. Se corta las planchas de acero galvanizado, segun las medidas
correspondientes, para a continuacién ser dobladas y soldadas para dar lugar al

plenum.
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5. Para la construccion de los ductos deberemos basarnos en la “ASHRAE
HANDBOOK — EquipmentVolume” en donde se podra encontrar el proceso de

construccion detallado al maximo.

6. Cortar segun las medidas adecuadas la “espuma flex’(BISON) que sera
colocada como material aislante. Para su adhesion a las paredes se utiliza un

material pegante como el cemento de contacto.

7. Para sujetar la “espuma flex” y protegerla del ambiente de trabajo se debera
recubrirla con planchas de “bison” ya que ademas de ayudar a la sujecion del

material aislante, colabora con la labor de transferencia de calor.

8. Se debera tener cuidado de no provocar pérdidas de calor en las uniones entre
las planchas de bison, estas deberan quedar unidas de forma hermética, usado

sicaflex en todas las uniones.

9. Con bisagras de 1°x2” soldadas en las vigas de la estructura principal de la

cabina se sostiene a la puerta.

10. El montaje de las resistencias eléctricas es muy sencillo, su ubicacién es
secuencial a los ventiladores y son sujetadas por medio de pernos y remaches al

mismo ducto.

11. De igual manera el ventilador que nos proporciona la sefal necesaria de la
velocidad del viento en el ducto se instal6 con pernos sujetados al ducto de

ventilacion.

12. Para la colocacién de los filtros de aire a la salida del plenum, se colocé malla
electro soldada con varilla de 4", la cual estara sujetada por rieles, de tal manera
que permita su facil desmontaje con el fin de poder ser reemplazados

periddicamente.

13. Se instalaron dos filas de ldmparas fluorescentes, el cable para la
alimentacion eléctrica se llevé por medio de tuberia “conduit” para su proteccion

térmica y mecanica.
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14. Se instalaron luego los sensores de temperatura. Se perford con taladro
manual y broca de 12 mm las paredes del horno en los lugares previstos para la

ubicaciéon de los mismos.

Figura.5.7. proyecto finalizado

5.4.1-DIAGRAMA DE MONTAJE
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Tabla 5.1. Procesos de construccion

Medidas, corte, nivel

GRUPO OPERACION MAQUINARIA MEDICION TIEMPO
SUBCONJUNTO HERRAMIENTA CONTROL (h)
Estructura Corte de perfiles “G” Sierra Flexometro 4

Escuadra
Empotrado de 6 perfiles “G” Bailejo, pico, pala, Nivel 8
carretilla
Soldadura de columnas con fravesafios ‘G’ Soldadora Escuadra 8
amoladora Nivel
Plenum Corte de angulo, para formar estructura. Sierra manual Flexometro 3
Corte de planchas de acero Cizalla, tijeras Flexometro 3
Doblado de planchas de acero Dobladora de acero | Flexometro 2
Escuadra
Paredes internas | Corte de material aislante (Espuma Flex) Estilete Flexometro 2
Corte de “Playwood” para sujecion de material Serrucho Flexometro 4
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Tabla 5.2. Procesos de construccién

aislante.
Sujecion de “playwood” con tomillos Taladro, N/A 2
destornillador
Sistema de Ensamble ventilador Llave inglesa Escuadra 05
ventilacion Ensamble ducto para entrada de aire Llave inglesa Escuadra 1
Sistema de Ensamble extractor Llave inglesa Escuadra 05
extraccion Ensamble ducto para salida de aire Llave inglesa Escuadra 1
Sistema de Empotrado de marco para ventilador Bailejo Escuadra 3
calentamiento Ensamble de ventilador Llave inglesa 05
Ensamble de niquelinas Llave inglesa 05
Colocacion de cables hasta caja de control Destomnillador Continuidad 4
Colocacion de ducto prefabricado para Nivel 5
recirculacion de aire
Puertas Corte de tubo cuadrado Sierra Flexometro 25
Soldadura de tubo cuadrado para estructura de Soldadora Escuadra 3
puerta

5.5-ANALISIS ECONOMICO

Para el siguiente analisis financiero se ha tomado en cuenta los diferentes
factores politicos, econdmicos y de mercado existentes en el pais, dando asi un

enfoque tanto nacional como internacional.

Para definir los factores externos se ha tomado en cuenta que el proyecto tiene en
su componente de fabricacidn partes importadas, partes de produccién nacional y

de adaptacion propia de los fabricantes.

A continuacioén se presentan los rubros que formaron parte de la implementacion
del sistema en las instalaciones del taller. Estos costos se encuentran

subdivididos en costos de materiales, mano de obra.
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Materiales y equipos utilizados

Tabla 5.3. Costos de Materiales

Descripcioén Cantidad Valor Unitario USD Valor Total USD
Varilla 8 mm 3,00 3,75 10,05
Disco Bellota 4,00 1,95 7,80
Laca 2,00 4,00 8,00
Cemento 10,00 5,40 50,40
Pintura 1,00 240,00 240,00
Broca 1/4 10,00 0,67 6,70
Material Eléctrico 1,00 250,00 250,00
Espuma Bison 40,00 10 400,00
Platina 4 x 1/4 m 2,00 5,50 11,00
Pistola 1,00 17,00 17,00
Lamparas 10,00 11 110,00
Remaches 5/32x1/2 100,00 0,01 1,00
Disco Piedra 3,00 2,00 6,00
Electrodos 60-11 2,00 5,00 10,00
Angulo 40x4 2,00 1,25 2,50
Canal "U" 60x30x4 28,00 28,19 789,32
Tubo Rectangular 10,00 24,10 240,10
50x30x3

Angulo 1 1/2x3/16 4,00 13,50 54,00
Angulo 2 1/2x1/4 6,00 34,00 204,00
Correa G100x50x15 10,00 28,00 280,00
3mm

Ventilador 2,00 255,00 510,00
Motor 1,00 271,60 271,60
Baterias 4,00 400,00 800,00
Paneles solares 6 250 1500,00
Tol galvanizado 42,00 15,00 630,00
TOTAL 6759,22

Costo de mano de obra

Tabla 5.4. Costo de mano de obra.

Descripcién Total USD
Construccién de piso 350,00
Obra civil 112,00
Construccién estructural: Montaje estructural, | 1443,50
construccién de ductos, montaje ductos,

pintura de paredes, piso, puerta y

accesorios, arreglo puerta, techo

instalaciones eléctricas 197,00
Total = 2102,50

Costo total del proyecto
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Tabla5.5 Costo total del proyecto

Costo Total. ushD
Descripcién

Materiales 6759,22
Mano de obra y otros | 2102,50
Total = 8861,72

COSTO DE DISENO Y COORDINACION. Para el proyecto se ha tomado como
base la tasa activa del sistema financiero e informacién de ingenieros activos que
ejercen en el campo del disefio y ejecucion de este tipo de proyectos dando asi
que el valor justo para estudiantes de tesis seria un 30% del total de la inversiéon
ya que se trata de dos egresados de ingenieria y que el costo aproximado de un

trabajo de este tipo rebasaria los USD 20.000 délares americanos en su totalidad.
Periodo de recuperacion del capital

Para poder determinar el tiempo en el que vamos a recuperar el capital invertido,

hacemos las siguientes consideraciones:

- Al hacer el analisis de mercado en la ciudad de Otavalo, encontramos que
existen otros 2 talleres que cuentan con equipos similares, y que el promedio de
cada trabajo de repintado es de 500 USD, y este es el valor que tomaremos en
cuenta en los célculos financieros del proyecto.

- La cabina tiene una capacidad de hasta 10 vehiculos mensuales, pero se ha
considerado que tendra una acogida de so6lo el 50%, durante los 3 primeros afios

de operacion, hasta tener una acogida mayor por parte del mercado.
- Los egresos aumentaran en un 5% cada afio.

- La tasa de inflacion sera del 6%

Procedemos a calcular el flujo de caja con la ecuacion

FNCk = Unk + Ak
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Donde:

FNCk = Flujo neto de caja en el afio k

Unk = Utilidad neta del afio k

Ak = Depreciacion constante del afio k

El flujo neto para el dltimo afio se calculara con la ecuacion.
FNC8=Un8+ (1 —1t)(Vr)

Donde:

t' = Tasa de impuesto a los trabajadores por utilidades
Vr = Valor residual del proyecto

Ak =A’k / (1+d) "k

Donde:

A'k = Depreciacion corriente del afio k

d = Tasa de inflacion

Unk=(Rk-Ck-Ak) (1 -t1)

Donde:

Rk = Ingresos o ahorros del proyecto correspondientes al afio k
Ck = Costos totales o egresos del afio k

t = Tasa de impuesto al fisco de las utilidades
Ak=lo/n’

Donde:

lo = Inversion inicial

n' = Afos de vida fiscal

n = Afos de vida util del proyecto

Reemplazando los siguientes datos en las ecuaciones:
d = 6%

t=20%

-75-



t'=15%

n = 8 anos

n’ =5 afos

En resumen el flujo de caja se encuentra en la tabla 5.6.

Tabla 5.6. Flujo de caja

ANO Rk Ck Ak’ Ak UNK. FNCK
0 -19118,00
1 31920,00 | 19211,00 3823,60 360717 7281,46 10888,63
2 29400,00 | 20171,55 3440,00 3061,59 4933,49 7995,08
3 58800,00 | 42360,26 3440,00 2888,29 10841,16 | 13729,45
4 58800,00 | 4447827 3440,00 272480 9277,54 12002,35
5 58800,00 | 46702,18 3440,00 2570,57 7621,80 10192,37
6 58800,00 | 49037,29 0,00 7810,17 7810,17
7 58800,00 | 51489,15 0,00 5848,68 5848,68
8 58800,00 | 54063,61 0,00 3789,11 7189,11

Para calcular el valor actual neto (VAN) usamos la ecuacion:
VAN = (FNCk / (1 + 1) " k)

r = Tasa de actualizacion

En resumen del calculo del VAN se encuentra en la tabla 5.7.

para r = 30% el resultado del VAN = 10616.798 positivo indica que el proyecto es

viable y se acepta.

La TIR (Tasa de retorno de la inversion) es cuando con un determinado valor de r

Tabla 5.7.Resultado del VAN

ANO FNCk VAN30% VANS55%
0 -19118,00 -19118,00 -19118,00
1 10888,63 8375,87 7024,93
2 7995,08 4730,82 3327,82
3 13729,45 6249,18 3686,87
4 12002,35 4202,36 2079,41
5 10192,37 2745,10 1139,24
6 7810,17 1618,08 563,21

7 5848,68 932,08 272,10

8 7189,11 881,31 215,79
10616,7984 -808,63665

el VAN = 0, y la calcularemos mediante la ecuacion:
TIR = VAN30 + ((r55 - r30) (VAN30) / (VAN55 + VAN30))

Reemplazando tenemos:
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TIR = 0.30 + ((0.55 — 0.30) (10616.79) / (-808.63 + 10616.79))

TIR = 0.53 = 53%

El proyecto se acepta debido a que la TIR es mayor a la tasa de interés bancaria
(12%).

Finalmente para calcular el periodo de recuperacion del capital usamos la
ecuacion :

PRI = (ZFNCk - lo) / FNCk

Reemplazando tenemos:

La inversion se recuperara en 2 afios 5 meses.
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CAPITULO VI
V1.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

6.1-PRUEBA EN EL SISTEMA DE IMPULSION Y EXTRACCION
DEL AIRE

Por medio de las pruebas se podra verificar el correcto funcionamiento de la
cabina-horno, tanto en la etapa de pintado como en la etapa de secado. Para
completar el periodo de pruebas y evaluacién de resultados se verificd el
funcionamiento de cada sistema, componente o parte por separado, estando cada
uno de estos ya instalados. Con el fin de controlar el flujo correcto de aire durante
el proceso de repinte automotriz y a su vez en el proceso final de secado de la
pintura, optamos por la utilizacion de un instrumento especial para medir flujos de

aire este es un anemometro de rueda alada. Figura. 6.1.

AL

> o (.7

Precios

Figura. 6.1. Anemometro.

El anemometro es de facil manejo para efectuar en cualquier momento una
medicion precisa de flujo de aire. Este anemometro es ideal para los sistemas de
calefaccion y para efectuar mediciones en conductos de aire, canales y salidas de
aire. La cabeza del anemémetro de rueda alada permite una lectura tanto de
entrada como de salida de aire en conductos. EI anemémetro de rueda alada
destaca por su alta precision.

Las pruebas de flujo de aire realizadas en la cabina de pintura automotriz, se las
realizo con el anemémetro tipo de rueda alada modelo ¢s-810, Figura. 6.1, el cual

nos muestra el valor de la velocidad del aire en metros por segundo, con ello y la



seccion transversal podemos obtener el caudal de aire que se tiene en los

diferentes puntos de la cabina.

6.2-PRUEBA EN EL SISTEMA DE CALENTAMIENTO Y
CAPTACION.

La medicion de la temperatura interna de la cabina de pintura se la realiza
mediante un pirébmetro con sensor de temperatura termocupla.

Un pirbmetro, es un dispositivo capaz de medir la temperatura de una sustancia
sin necesidad de estar en contacto con ella. El término se suele aplicar a aquellos
instrumentos capaces de medir temperaturas superiores a los 600 grados Celsius.
El rango de temperatura de un pirbmetro se encuentra entre -50 grados Celsius
hasta +4000 grados Celsius. Gracias a su mecanismo Optico, estos pirometros
son una herramienta segura para medir temperaturas con precision. Los
pirbmetros infrarrojos estan especialmente indicados para aplicaciones en las que
no se pueden utilizar los sensores convencionales. Este es el caso de objetos en
movimiento o lugares de medicion donde se requiere una medicién sin contacto
debido a posibles contaminaciones u otras influencias negativas.

El pirdmetro con sensor de temperatura de tipo termocupla estad ubicado en el
panel de control de la cabina. La termocupla ubicada en el interior de la cabina en
una de las paredes térmicas, mide la temperatura ambiente dentro de la cabina de
pintura, dicho elemento envia la sefial tomada en su extremo mediante un fino
cable galvanizado a un pirbmetro electrénico que se encuentra ubicado en el
tablero de control el cual muestra digitalmente en una pantalla la temperatura
interna de la cabina

En el pirometro digital nos muestra en su pantalla, figura. 6.2. Dos mediciones una
con rojo, la que pertenece a la temperatura del interior de la cabina, la cual esta
sefialada como PV en el instrumento de medicion, y la medida con verde nos
muestra la maxima temperatura calibrada a la que debe estar el interior, la cual
esta sefialada como SV en el pirébmetro, el valor que se muestra como SV es
modificable mediante los botones set y las flechas para subir o bajar, con los
cuales se cambia la cantidad y asi establecer la temperatura deseada para el

interior de la cabina.
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Figura.6.2. pantalla del pirémetro

6.3-PRUEBA EN EL SISTEMA DE ACUMULACION DE ENERGIA

En esta prueba verificamos que los paneles solares estén cargando
correctamente a las baterias

Figura 6.3. Voltaje de las baterias

6.4-PRUEBA EN EL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

Estas pruebas tuvieron como objetivo verificar:

-Verificar si conecta y desconecta bien los sistemas de ventilacion y calentamiento
desde el sistema electronico.

-Verificar si los cables colocados presenta problemas(calentamiento).

-80-



-Medicion de la temperatura con la termocupla dentro del horno.

-Verificar las conexiones del cableado.

Figura.6.4. sistema de control

6.5-PRUEBAS DE PINTADO

En la fase de pintura no se presentaron inconvenientes, ya que tanto el ventilador
como el extractor de aire funcionaron sin inconvenientes y segun los parametros
de disefio obtenidos se logré que las particulas de pintura no se adhieran al
vehiculo o a las piezas a procesar, y sean arrastradas hacia el plenum posterior
de filtrado. Para la fase de secado las pruebas se realizaron con normalidad, una
vez encendida la fase de secado, se encienden las niquelinas eléctricas y el
ventilador de distribucién al mismo tiempo, hasta que la temperatura del interior
de la cabina sea igual a la temperatura seteada, para mantener la temperatura se
instalé un relé de estado solido por cada dos niquelinas, por lo cual cuando la
temperatura empieza a sobrepasar la temperatura de seteo, el sistema de control
desconecta un juego de resistencias segun la necesidad, esto se puede verificar
en la caja de control, donde se encuentran instalados los relés ya que cuentan
con luces (leds) indicadores de encendido o apagado. Una vez concluido el
tiempo de secado el ventilador de distribucion permanece encendido por un lapso
de tres minutos con el fin de enfriar las niquelinas que llegan a alcanzar

temperaturas muy altas.

Y verificar que la velocidad del aire caliente sea el correcto.
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Como muestra la lectura del anemometro la velocidad en este punto es mucho
menor ya que la cantidad de aire ingresado inicialmente esta siendo ocupando por
toda el area de la cabina y esta evacuando una cierta cantidad de aire al exterior
la cual es la adecuada para no crear nubes de pintura en el interior de la cabina

Fig. 6.4. Velocidad de aire a la salida.

Dando como resultado una velocidad de: 0.9 m/s.

6.6-ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla6.6.1 Andlisis de resultados

PARTE O SISTEMA ANALISIS DE RESULTADOS EN LAS
PRUEBAS SIN CARGA

Cuerpo de la cabina-horno El problema que se pudo apreciar en esta
parte del proyecto fue una pequefia fuga de
aire, lo cual fue solucionado colocando
silicona (sika) en estos accesos. En cuanto
a lo demas, no se presentaron problemas
en esta parte del proyecto ya que el disefio
estructural de la cabina fue realizado con un
factor de seguridad adecuado.

Puertas En esta parte del proyecto pudimos apreciar
gue estaban mas altas que las paredes
entonces existia fugas de aire entonces se
colocé tiras de material aislante (caucho)
con el fin de sellar la cabina.
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Sistema de ventilacion y extraccion

Tanto los ventiladores de la fase de pintura
como el ventilador para la fase de secado
cuentan con una proteccion individual en
caso de sobre voltaje. Se verificé la correcta
instalacion de los ventiladores los cuales
cuentan con soportes rigidos que brindan la
respectiva proteccion mecanica a los
mismos.

Sistema eléctrico

Para las instalaciones eléctricas se debio
tener especial cuidado en la seleccién de
los materiales tales como cable de
aislamiento adecuado (para temperaturas
elevadas). En cuanto al sistema de control
no se encontré ninguna dificultad.

Sistema de control

Toco cambiar al cable nimero 10 que
presento a calentarse un poco por un
numero 8.

Resistencias eléctricas

El sistema de calentamiento y sus
accesorios necesitan especial cuidado:
Facil acceso hasta las resistencias para
sSu mantenimiento y reemplazo en caso
de ser necesario.

Cuerpo de la cabina-horno

La estructura de la cabina no presenta
ningun tipo de complicaciones, el
automovil ingresa sin ningun
inconveniente.

Puertas

Existen fugas de aire por la parte inferior
de las puertas, por lo tanto se procede a
colocar filos de caucho (barrederas) con
el fin de sellar las fugas de aire.

Sistema de ventilacion y extraccion

Las particulas de pintura son arrastradas
segun lo esperado, por lo cual no
tenemos inconvenientes en esta parte
del sistema.
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CAPITULO VII
VI1Il.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1-CONCLUSIONES

1. Es factible construir cabinas para pintado y secado de vehiculos, ya que el
costo de construirlas es menor al de las importadas. El valor estimado que tendria
esta cabina es de $ 9000 USD, en comparacion con las importadas que es
aproximadamente de $ 20000 por lo tanto tenemos un ahorro aproximado del
50%.

2. La cabina produce menos impacto ambiental que las de mas por el sistema de

paneles solares.

3. La cabina de pintado y secado es una camara de dimensiones suficientes para
mantener en su interior un automovil y proveer el libre movimiento del pintor. Esta
instalacion asegura factores ambientales de ventilacion, grado de humedad, y

control de temperatura y no depende de las condiciones climaticas.

4. La cabina dispone de una buena ventilacidn para poder arrastrar hacia el
exterior todo exceso de rocio y vapores explosivos, lo que hace el trabajo del
pintor menos peligroso para su salud. Asi mismo el sistema de filtros permite que
los vapores generados durante la fase de pintado sean arrojados al ambiente libre

de residuos de pintura evitando la contaminacion del medio ambiente.

5. Al aislar el ambiente de la cabina del resto del taller y eliminar el rocio y los
vapores se evita que durante la pulverizacién aquellos puedan depositarse sobre

automoviles proximos con el consiguiente dafio a sus carrocerias.

6. Se ha logrado cumplir con el objetivo principal de disefiar e implementar una
cabina-horno para el repintado de vehiculos, que opere de manera eficiente y

ademas cuente con un control automético adecuado.

7. La cabina aporta ventajas que garantizan un acabado perfecto, ademas

representa una ventaja desde el punto de vista medio ambiental, se retienen la



mayoria de particulas de pintura y compuestos organicos volatiles, y desde el
punto de vista de la prevencion de riesgos laborales, ya que permite al pintor

trabajar en unas condiciones controladas.

8. No fue necesario la utilizacion de deflectores para la distribucién uniforme del

aire en el interior de la cabina.

9. La temperatura de operacion se alcanza de manera eficiente, lo cual nos indica

el correcto funcionamiento del sistema.
10. El sello de las puertas debe ser preciso, a fin de evitar fugas de energia.

11.La distribucion de la temperatura en el interior de la cabina se mantiene
practicamente uniforme gracias al espesor de los paneles térmicos y al control
electrénico de la temperatura produciéndose una variacion maxima de

temperatura de 5° C.

7.2- RECOMENDACIONES

1. Para acelerar el secado en trabajos de retoque y de panel, se pueden utilizar
lamparas de infrarrojos, para evitar el uso de la cabina.
2. El uso de ropa y equipo de proteccién correcta le ayudara a protegerlo de
muchos peligros con los que se tiene que enfrentar diariamente el pintor dentro de

la cabina.

3. Asegurese de que los equipos extinguidores de incendio sean los adecuados, y

que estén situados en los lugares estratégicos del taller.

4. Debe dar un mantenimiento de limpieza cada 4 meses a los paneles solares ya
que el polvo e impurezas del medio ambiente obstruye la penetracion de los rayos

solares a los paneles.

5. No apagar el quemador y ventilador al mismo tiempo pues si se hace asi se
encuentra una gran cantidad de calor residual y la cabina puede padecer de un

sobrecalentamiento pernicioso.

-85-



6. No emplear la cabina como bodega para almacenar pinturas, herramientas,

accesorios internos del automévil a pintar, etc.

7. Durante el proceso de secado, cuando las niquelinas estén encendidas, se
deber& procurar el no emplear equipos eléctricos que consuman mucha energia

como electro soldadoras.

8. Asignar o delegar la operacion de la cabina-horno a un solo pintor, ya que el
mal uso de ésta, puede provocar desperfectos, principalmente en el sistema de

control.
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1. -INSTRUCCIONES PARA USUARIO

El pintor debe conocer los pasos a seguir para el uso del horno.

o Encender los breakers de corriente.

e Encender la iluminacion dentro de la cabina.

e Encender el botén del motor que hacen funcionar los ventiladores.

¢ Encender el botdn de las resistencias para obtener la temperatura correcta.

¢ En el controlador automético colocar la temperatura a la que debe apagarse las
resistencias en este caso los 50°C.

e En caso de algun percance presionar el botén rojo inferior de la caja de control, que

desconectara inmediatamente todo el funcionamiento.

2.- RECOMENDACIONES

1. El uso de ropa y equipo de proteccion correcta le ayudara a protegerlo de muchos
peligros con los que se tiene que enfrentar diariamente el pintor dentro de la cabina.
2. Utilizar mascarilla para proteger de las sustancias quimicas de las pinturas.

3. Apagar siempre el motor y el sistema de control de las resistencias.

4. Asegurese de que los equipos extinguidores de incendio sean los adecuados, y
gue estén situados en los lugares estratégicos del taller.

5. No apagar el quemador y ventilador al mismo tiempo pues si se hace asi se
encuentra una gran cantidad de calor residual y la cabina puede padecer de un

sobrecalentamiento pernicioso.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CABINA DE PINTURA AUTOMOTRIZ
QUE FUNCIONE CON ENERGIA SOLAR

INTRODUCCION

Cuando nos vemos en la obligacién de
reparar parte del sistema de pintura, esto

se traduce en tiempo extraordinario,

excesivamente caro. Asi que tenemos
gue procurar evitar los errores actuando
de manera correcta. Esto se consigue

efectuando el trabajo segiun el

procedimiento apropiado y las técnicas

adecuadas. También es importante

comprender el comportamiento de la

pintura durante el proceso de pintado.
Hoy en dia han aumentado las

exigencias de calidad para los

recubrimientos, para esto, se han

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO.

Las «células solares», dispuestas en
paneles solares, ya producian electricidad
en los primeros satélites espaciales.
Actualmente se perfilan como la solucion
definitiva al problema de la electrificacion
rural, con clara ventaja sobre otras
alternativas, pues, al carecer los paneles
de partes moviles, resultan totalmente
inalterables al paso del tiempo, no
contaminan ni producen ninguln ruido en
absoluto, no consumen combustible y no
necesitan mantenimiento. Ademas, vy
aunque  con menos rendimiento,
funcionan también en dias nublados,
puesto que captan la luz que se filtra a
través de las nubes. La electricidad que
asi se obtiene puede usarse de manera
directa (por ejemplo para sacar agua de
un pozo o para regar, mediante un motor
eléctrico), o bien ser almacenada en
acumuladores para usarse en las horas
nocturnas. También es posible inyectar la
electricidad generada en la red general,

incorporado nuevos productos como
Incoloro Acrilico Uretano, Aparejos de
dos componentes, etc., que dan una
terminacion similar a la pintura de
origen.

Los talleres que utilizan estos
productos han tenido que incorporar
como uno de los equipos importantes
la "Cabina de Pintado - Secado".
Ademas las compafiias aseguradoras
de vehiculos califican a estos talleres
para realizar trabajos de repintado de

sus clientes.

obteniendo un importante beneficio. Si
se consigue que el precio de las células
solares siga disminuyendo, iniciandose su
fabricacibn a gran escala, es muy
probable que, para la tercera década del
siglo, una buena parte de la electricidad
consumida en los paises ricos en sol
tenga su origen en la conversion
fotovoltaica.
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CONFIGURACION DEL SISTEMA

Nuestro sistema fotovoltaico es un
dispositivo que, a partir de la radiacion
solar, produce energia eléctrica en
condiciones de ser aprovechada por el
hombre. El sistema consta de los
siguientes elementos:
- Un generador solar, compuesto por
un conjunto de paneles fotovoltaicos,
que captan la radiacion luminosa
procedente del sol y la transforman en
corriente continua a baja tension (24V).
- Un acumulador, que almacena la
energia producida por el generador y
permite disponer de corriente eléctrica
fuera de las horas de luz o dias
nublados.

- Un regulador de carga, cuya mision
es evitar sobrecargas o0 descargas
excesivas al acumulador, que le
produciria dafios irreversibles; 'y
asegurar que el sistema trabaje
siempre en el punto de maxima
eficiencia, es decir Cumple la funcion
de administrar el flujo de electricidad
desde los paneles hacia los
acumuladores (baterias), cargandolos
en forma segura y protegiéndolos tanto
de sobrecargas como de descargas
peligrosas  que perjudiquen al
desemperio de éstos.
- Un inversor (opcional), que
transforma la corriente continua de 12
0 24 V almacenada en el acumulador,
en corriente alterna de 220 V.

Un panel fotovoltaico esté construido
por un conjunto de células solares
conectadas eléctricamente entre si en
serie y paralelo hasta conseguir el
voltaje.

VENTAJA DE USAR PANELES SOLARES

Ecuador, por su privilegiada situacion y
climatologia, se ve particularmente
favorecido respecto al resto de los paises
de Europa, ya que sobre cada metro
cuadrado de su suelo inciden al afio unos
1.500 kilovatios-hora de energia, cifra
similar a la de muchas regiones de América
Central y del Sur. Esta energia puede
aprovecharse directamente, o bien ser
convertida en otras formas Utiles como, por
ejemplo, en electricidad Seria poco
racional no intentar aprovechar, por todos
los medios técnicamente posibles, esta
fuente energética gratuita, limpia e
inagotable, que puede liberarnos
definitivamente de la dependencia del
petréleo o de otras alternativas poco
seguras, contaminantes o, simplemente,
agotables.

Es preciso, no obstante, sefialar que
existen algunos problemas que debemos
afrontar y superar. Aparte de las dificultades
gue una politica energética solar avanzada
conllevaria por si misma, hay que tener en
cuenta que esta energia estid sometida a
continuas fluctuaciones y a variaciones mas
0 menos bruscas.
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