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permite soportar la presion que se crea en las
paredes del tanque que es de 22.96Pa y en
el fondo del tanque de 4.5Pa, la densidad del
material hace que la deformacion del tanque
sea de 0.001091mm.

El tanque posee niquelinas las cuales
calientan el agua a 32°C en 40 minutos para
asegurar una buena aplicacién, y el sistema
hidraulico ayuda a oxigenar y limpiar el agua
después de haberse realizado un proceso de
pintado.

Al terminar la construccion se realizd el
proceso de impresion hidrografica la que
necesita una constante practica para evita
fallas al momento de su colocacion en los
diferentes materiales, una vez aplicado el
sistema WTP se procedi6 a realizar pruebas
en carshapes y en un aro de vehiculo con el
fin de determinar su adherencia, resistencia
quimica y resistencia al impacto, pruebas
que fueron realizadas en base a normas
INEN.

Para la utilizacién del sistema se desarrollé
un manual de usuario y técnico que permitira
conocer el funcionamiento de cada uno de
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ABSTRACT: Through this work, we analyzed the ways to

build a system of water transfer printing which
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materials.

Once you have selected the materials, were
built each one of its parts in the INMEDEC
mechanical metal workshop, using proper
tool to form the parts to be coupled to the
electrical and hydraulic systems.

The system is made up of stainless steel
plates has a weight of 41.08Kg which can
withstand 201.5 liters in immersion and 32
liters around exhaust gas recirculation, the
strength of the material to withstand the
pressure created in the walls of the tank that
is 22.96Pa and at the bottom of the tank of
4.5Pa, the density of the material makes the
deformation of the tank to be of 0.001091mm.




The tank has niquelinas which heat the water
to 32°C in 40 minutes to ensure a good
application, and the hydraulic system helps to
oxygenate and clean water after a painting
process.

At the end of the construction was carried out
the printing process catchment area that
needs constant practice to avoid failures at
the time of their placement in the different
materials, once applied the system WTP is
proceeded to perform tests on carshapes and
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chemical resistance and resistance to impact,
tests that were carried out based on
standards INEN.

For the use of the system was developed a
user manual and technical support that will
reveal the operaton of each of its
components, both individually and in
combination and you can find detailed
information about the process of the system,
water transfer printing.
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RESUMEN

Mediante el presente trabajo se analizaron las formas para construir un
sistema de water transfer printing el cual fue disefiado mediante un software
de modelacién, con la ayuda de calculos para la seleccién de materiales.
Una vez seleccionados los materiales, se construyeron cada uno de sus
partes en el taller de metal mecanica INMEDEC, usando herramienta
adecuada para formar las piezas que se acoplaron a los sistemas eléctricos e
hidraulicos.

El sistema conformado por planchas de acero inoxidable tiene un peso de
41.08Kg el cual es capaz de soportar 201.5 litros en el area de inmersién y 32
litros en el &rea de recirculacidn, la resistencia del material permite soportar la
presion que se crea en las paredes del tanque que es de 22.96Pa y en el
fondo del tanque de 4.5Pa, la densidad del material hace que la deformacion
del tanque sea de 0.001091mm.

El tanque posee niquelinas las cuales calientan el agua a 32°C en 40 minutos
para asegurar una buena aplicacion, y el sistema hidraulico ayuda a oxigenar
y limpiar el agua después de haberse realizado un proceso de pintado.

Al terminar la construccién se realiz6 el proceso de impresion hidrografica la
que necesita una constante practica para evita fallas al momento de su
colocacion en los diferentes materiales, una vez aplicado el sistema WTP se
procedio a realizar pruebas en carshapes y en un aro de vehiculo con el fin
de determinar su adherencia, resistencia quimica y resistencia al impacto,
pruebas que fueron realizadas en base a normas INEN.

Para la utilizacion del sistema se desarroll6 un manual de usuario y técnico
que permitird conocer el funcionamiento de cada uno de sus componentes,
tanto de forma individual como conjunta y se puede encontrar informacion
detallada sobre el proceso del sistema Water Transfer Printing.

Palabras claves
Sistema Water Transfer Printing, carshapes, impresién hidrografica,
resistencia.



ABSTRACT

Through this work, we analyzed the ways to build a system of water transfer
printing which was designed by a software modeling, with the help of
calculations for the selection of materials.

Once you have selected the materials, were built each one of its parts in the
INMEDEC mechanical metal workshop, using proper tool to form the parts to
be coupled to the electrical and hydraulic systems.

The system is made up of stainless steel plates has a weight of 41.08Kg which
can withstand 201.5 liters in immersion and 32 liters around exhaust gas
recirculation, the strength of the material to withstand the pressure created in
the walls of the tank that is 22.96Pa and at the bottom of the tank of 4.5Pa, the
density of the material makes the deformation of the tank to be of
0.001091mm.

The tank has niquelinas which heat the water to 32°C in 40 minutes to ensure
a good application, and the hydraulic system helps to oxygenate and clean
water after a painting process.

At the end of the construction was carried out the printing process catchment
area that needs constant practice to avoid failures at the time of their
placement in the different materials, once applied the system WTP is
proceeded to perform tests on carshapes and in a vehicle to determine their
adhesion, chemical resistance and resistance to impact, tests that were carried
out based on standards INEN.

For the use of the system was developed a user manual and technical support
that will reveal the operation of each of its components, both individually and
in combination and you can find detailed information about the process of the
system, water transfer printing.

Keywords

System Water Transfer Printing, carshapes, hydrographic, resistance.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion tiene como objeto proponer una solucién al
inconveniente que se presenta al personalizar aros, tanques de gasolina y
accesorios de vehiculos y motos en menor tiempo, con un menor costo y un
inmejorable acabado.

La falta de equipos para la aplicacion de la hidro impresion impulsa a crear un
sistema para su implementacion, es por ello que se analiz6 y disefio un
sistema de water transfer printing conformado por elementos mecanicos,
eléctricos e hidraulicos seleccionados uno a uno mediante calculos, los cuales
definieron los materiales a usar en la construccion del sistema.

Con la presentacién de un prototipo experimental se busca cubrir las
necesidades que se crean al momento de implementar este tipo de impresion
en el mercado ecuatoriano facilitando la construccién del equipo que brinde
las condiciones adecuadas para una excepcional aplicacién de la hidrografia.
Para poder desarrollar el sistema water transfer printing se plante6 como
objetivo general lo siguiente.

Crear un sistema de Water Transfer Printing semiautomatico para la
aplicacién de la hidrografia en la personalizacidén de aros, tanques de gasolina
y accesorios de vehiculos y motos.

Para cumplir el objetivo planteado se definieron los siguientes objetivos
especificos.

Analizar las caracteristicas y procesos que se utilizan en la impresion
hidrografica para determinar las ventajas y desventajas frente a otros
procesos de pintura en el mercado nacional en el area automotriz.

Disenar y seleccionar los componentes adecuados para la implementacion del
Sistema Water Transfer Printing.

Construir el equipo de impresion mediante métodos idéneos de ensamblaje.
Comprobar el funcionamiento del sistema de Water Transfer Printing
realizando pruebas demostrativas en carshapes, con el fin de observar el
acabado final del proceso y puesta a punto del sistema.

Elaborar un manual técnico de mantenimiento y uso del equipo.

El sistema water transfer printing llamado también transferencia de impresién
grafica por inmersion es un proceso de decoracion de superficies, donde se
plasma imagenes como madera, fibra de carbono, camuflaje, disefios
geométricos, etc. se aplican a un objeto tridimensional sea cual sea su forma
mediante un proceso de inmersion en el agua.

La empresa Hydrotransfer (2016), expone la definicion de WTP como:
Impresion de la transferencia del agua (Hydro inmersiéon ™, es una tecnologia
de decoracion de la superficie que utiliza una pelicula especializada impreso
con disenos naturales, como la madera de raiz, nogal, marmol) y disefios
geomeétricos para decorar casi cualquier sustrato. Tiene capas complejas y
formas tridimensionales de muy alta calidad. (Parrafo 1)

A este sistema de Water Transfer Printing, se lo conoce con las siguientes
denominaciones:



e Impresion hidrografica.

e Hidrografia.

e Impresion por inmersion.

e Impresion cubica.

e Hidro inmersion.

e Proyeccion de imagen hidro.

e Proyeccion de imagen de fluido.
e Laimpresion hydrograghic.

“Es un proceso de decoracién de superficie 2D y 3D que permite ser pintado
y decorado con un disefio grafico detallado a través del agua.” (Hydrograpics
Monterrey, 2015, parrafo 1)

En la figura 1 se puede observar las diferentes aplicaciones del WTP.

(Hidropaint, 2016)

La durabilidad del sistema WTP segun Agua Transfer (2015), “Es resistente
al paso del tiempo y soporta perfectamente la exposicion a los elementos. Se
garantiza la durabilidad de mas de dos afios, depende del barniz aplicado.”
(Parrafo 5)

Por otra parte, Hydrochrome Desing (2015), expone que la calidad y
durabilidad del producto pintado se debe a que el barniz sea de alta calidad
para protegerlo durante anos de los rayos UVA, agua, abrasiones, acidos,
corrosion, etc.

Para la aplicacién del sistema water transfer printing en los diferentes tipos de
superficies segun Hydrotransfer (2016), afirma que: “Se aplica WTP a
cualquier material de superficie dura y no porosa” (Parrafo 4); la mayoria de
empresas que aplican esta técnica utilizan generalmente materiales que no
se afecten al contacto con el agua como son plasticos, madera, metal, fibra
de vidrio, ceramica entre otros.

El sistema water transfer printing presenta ventajas y desventajas frente a
otros procesos de pintura y personalizacién automotriz, en la tabla 1 se
detallan las principales ventajas que hacen que este proceso sea conveniente
para su aplicacion, ademas se observan las desventajas que pueden causar
inconvenientes al momento de emplear el sistema en objetos.



Tabla 1. Ventajas y desventajas del sistema WTP

Ventajas

Desventajas

Permite aplicar disefos en superficies
irregulares y en 3D. (Hydra, 2014)

Las peliculas o films se darian porque
son muy sensibles a la humedad y la
temperatura. (Naukas, 2016)

El proceso es relativamente econémico
comparado con las demas técnicas y

ademas resuelve los problemas que se
tiene con otros procesos. (Hydra, 2014)

Descuelgues de pintura. (Pearls and
Flakes, 2016)

La tecnologia admite decorar el objeto de
forma mixta por ejemplo aerografia e
hidrografia y asi circunstancialmente con
otras técnicas. (Hydro/chrome Desing ,
2015)

En Ecuador, no existe lugares donde
poder adquirir una gama variada de
productos y si se lo consigue los precios
son altos.

Respeta el medio ambiente, controlado la
Contaminacion, depuracion, reutilizacion
del agua (Hydra, 2014)

Piel de naranja y suciedad o polvo
durante el proceso de imprimacion.
(Hydrotransfer, 2016)

En la aplicacidon del sistema water transfer printing son necesarios elementos
basicos para ejecutar este proceso en los cuales se encuentra

* Pelicula o film
» Activador

+ Capa base

* Laca o barniz

Peliculas o film de alcohol polivinilico, producto solvente al agua aplicable a
todo tipo de superficie no porosa, su formula quimica es (C,H,0).

En el mercado se encuentran dos tipos de peliculas las gruesas y delgadas,
las gruesas poseen una carga de tinta excesiva estas pueden ser las peliculas
con diseflos de madera calaveras y llamas, mientras tanto las peliculas
delgadas estan compuestas de poca carga de pintura.

Depende del tipo de pelicula que se vaya a emplear el uso de activador y de
temperatura del agua para tener un buen resultado en la aplicacion.

La humedad que deben tener los espacios de almacenamiento de los films
debe ser por debajo del 60% a una temperatura de 20 a 25 grados
centigrados.

Las peliculas de polivinilo son transparentes, para colocar disefios se debe
imprimirla con una impresora convencional de chorro de tinta, haciendo que
los disenios previamente creados en programas de edicion de imagenes como
Adobe llustrador, Adobe Photoshop entre otros, se puedan transmitir a
innumerables articulos.

i
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Figura 2. Disefios de peliculas para Water Transfer Printing de varias empresas
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Para que la pelicula obtenga las propiedades adecuadas para realizar el
proceso es necesario un activador el cual estd compuesto por una férmula
quimica, esta férmula es propiedad de cada empresa que la distribuye,
también es el elemento que permite dar una elasticidad a la pelicula empleada
para su respectiva adherencia.

Realizando un andlisis sobre las precauciones que se debe tener al momento
de la aplicacién el activador, la mayoria de empresas coincide con lo siguiente.

EL producto es inflamable.
Nocivo por inhalacion.

Nocivo por contacto en la piel.
Usar guantes, mascara y gafas.

El activador es la sustancia que permite disolver el papel en el agua, dejando
a la pelicula con un efecto tipo espejo sobre el agua.
El activador estd compuesto por los quimicos:

Xileno

CAD (Eter de etilenglicol vinagre elaboracién de la cerveza éster)
783 (Diluyente dispersor de peliculas)

MBIK (Metilisobutilcetona)

Quitapintura (Agente A)

Quitapintura (Agente B)

Aceite PU

Butilo

Los elementos que se someten a este proceso deben contar con una capa de
material base el cual consiste basicamente en aplicar pintura poliéster,
conocido también como “base” es derivado del poliuretano. Su rapido secado
hace que el trabajo sea mas facil, la cual otorga un acabado opaco, tanto en
las pinturas solidas como perlados. Esto implica un uso de barniz para dar
brillo. Solo requiere diluyente poliuretano para su uso (Pintura Helios, 2016).
“No se aplique este producto si la temperatura ambiente esta abajo de 4 °C,
o por arriba de los 43 °C. La humedad relativa deber ser inferior a 90%” (Street
Tuning, 2013, parrafo 5).

La laca o barniz producto para acabados superficiales segun SODIMAC
(2016) afirma que: “Barniz duro y brillante, hecho con laca natural o con
productos sintéticos, que se emplea para decorar objetos” (parrafo 1). En la
figura 3 se observa las diferentes presentaciones de las lacas o barnices.

— == ——]

E= P
tacamare hydra [ @)’ LACA BRILLO hydra ‘ -!
Figura 3. Lacas para WPT

(Hydrawtp, 2016)




Para la empresa Quiminet (2013), en su publicacién expone que la laca: “Es
un tipo de barniz que se utiliza para disimular golpes y arafazos en la
superficie. Su principal ventaja, respecto a otros materiales, es que muy
resistente y aporta una gran proteccion a la superficie.” (Parrafo 3)

Por lo tanto, su finalidad en WTP, es principalmente la proteccion de la
impresion frente al desgaste que puede sufrir el producto pintado (la corrosién,
el agua, la abrasidn, el contacto con la grasa de las manos, etc.

Para la verificacion de las capas de pintura de water transfer printing, se
procedié a investigar las capas que posee y realizar un corte a un objeto que
tiene tratamiento WTP para el respectivo analisis:

Segun especificaciones técnicas HGARTS, water transfer printing maneja las
siguientes caracteristicas que se pueden observar en la tabla 3.

Tabla 2. Caracteristicas de la capa de pintura de WTP

Materia Cantidad
Primer 30 a 35 pum
Capa Base 30 um
Pelicula o Film 75 um a 100 um
Laca o Barniz 35a 50 um

En lafigura 4 se observa las capas de pintura a las que se encuentra sometido
el material para la aplicacion del sistema water transfer printing.

<«—  Capa superior — Laca o Barniz

Film o pelicula de transferencia

A

A

Capa Base

Primer

A

< Material

Figura 4. Capas del sistema water transfer printing

En la tabla 3 se define la durabilidad, complejidad del proceso, tipos de
superficies a las que se puede aplicar este proceso, el tiempo de aplicacion,
costos, etc. Comparando el sistema WTP con otras técnicas que existen en el
mercado



Tabla 3. Water Transfer Printing frente a otros procesos de personalizacion.

.. | Comple . Corre
Técnica de Dl:jr:: . It SRESE Tledrr;po Sl 1;:]12?
- . del s Sy de g Costo
pintura exterior proces | aplicadas aplicacio S maxima
es o n s s
VINILO . .
FIBRADE | Masde | Baja | ooiiar | 20 min si | 400°c | 30

CARBONO | 42fios

AEROGRA | Mas de Media Irregular 6 horas No 300°C 150

FIA 4 afos
STIKER 2 afios Baja Regular 15 min No 120°C 40
SERIGRAF | Mas de . . A 160
IA 4 afios Media Regular 30 min No oC 90
WATER Mas de
TRANSFE | Més de . Irregular y . . R
R 5 afios Baja reqular 10 min Si 400°C 20
PRINTING

Para la construccién del sistema water transfer printing se emplearon
ecuaciones que facilitaron a la seleccién de materiales a continuacién se
detallan los siguientes.

Para el célculo del volumen de liquido en un tanque rectangular se usé la
ecuacion 1 basada en la férmula del volumen que es parte de la hidrostatica.

V = XXYXL [1]
Donde:
X: Ancho del contenedor [m]
Y: Altura del contenedor [m]
L: Longitud [m]

Para determinar la densidad de un sélido o un liquido se utilizé la ecuacion 2,
ecuacion basada en la estética de los fluidos en la que es necesario tener la
masa y el volumen de este.
M
D =— 2
= 2]
Donde:
M: Masa [g]

V: Volumen [cm3]

Para calcular el caudal de salida de un tanque, se realiza el siguiente analisis
con la ecuacion 3 referente a la dinamica de fluidos.:

W _AE _ A(mgh) _ ghAm AV

P = E o E At At = gh6agua E - gh6agan [3]

Dénde:



P: Potencia que genera el motor de la bomba.[kIV]
W: Trabajo del proceso. [kg m]

At: Variacién del tiempo. [s]

AE: Variacidn de la energia potencial del agua.

m: Masa del cuerpo. [kgf]

g: Gravedad. [m/s?]

0: Densidad del agua. [kg/m?]

h: Altura del tanque. [m]

AV: Variacién de la velocidad del fluido (Burbano S).
Despejando Q, tenemos que:

_ Pmax
Q - ghdagua [4]

Donde:

Q: Caudal [m3/s]

Pmax: Potencia maxima generada por una bomba. [HP]
g: gravedad [m/s?]

h: altura de un tanque [cm]

La ecuacion 5 referente al principio de Bernoulli sefiala el céalculo de la
velocidad del agua que sale por la boquilla de retorno.

~6V,% + 8ghy == 8V,” + Sgh, [5]

Donde:

V1: Velocidad del fluido en la seccidon considerada (inicial) [m3/s]

V1: Velocidad del fluido en la seccion considerada (alcanzada) [m3/s]

§: Densidad del fluido. [kg/m?3]

g: Aceleracion gravitatoria. [m/s?]

h1: Altura inicial en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
h2: Altura alcanzada en la direccién de la gravedad desde una cota.

Para calcular la velocidad a la que el fluido sale por el orificio cuando la
superficie del liquido esté a una altura predeterminada se emplea la ecuacion
6.

Vmax = 4max [6]
A

Dénde:

Vmax: Velocidad maxima de salida del agua. [m/s]
Qmax: Caudal maximo que pasa por un orificio. [m3/s]
A: Area del orificio [m?]

Para el calculo de la presidén hidrostatica se emplea la ecuacién 7 la cual
senala el calculo de la presion que ejerce el agua en las paredes del acero
inoxidable.

PL=6xgxh [7]



PL: Presion de un liquido [N /m?]
&: Densidad del agua [kg/m?3]

g : Gravedad [m/s?]

h : Altura del recipiente [cm].

La seleccion del acero inoxidable se la realiza mediante la ecuacion 8,
referente a la seleccién del espesor de laminas de acero.

t=1 anPS—” (8]

Dénde:

t: Espesor de la placa requerido

L:  Longitud del tanque

d_n: Factor que depende de la relacion de altura y longitud.
P_n: Presion absoluta = ¢ xgxh + Patm

S:  Valor del esfuerzo de la placa

Para calcular la masa del tanque y de cada una de las piezas que lo conforma
se empleé la ecuacién 9.

m = pXv [9]
Donde

p: Densidad [kg/m?3]
v: Volume [m?]

Equivalencias:
1Kg: 1000 g.

1.g: 1000 mg
La seleccion de las niquelinas se la realizo mediante el uso de la ecuacion
10.

1Q2 — W, = AU [10]
Donde:
1Q,: Calor.
W, Trabajo.
AU: Incremento de energia.

Para la seleccién del grado de proteccién del motor y las niquelinas se emple6
la ecuacion 11.
IPmotor + [Pniquelina total = [11]
IPmotor = Amperaje XI Nominal
[Pniquelina = Amperaje XI Nominal

El grado de proteccidn para el tablero se la realizo mediante la ecuacién 12
referida al indice de proteccion IP.
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ct = Ipct + Iplp + Iplpt

Donde:

ct: Control de temperatura

tm: Timer

lp:  Luz piloto

Ipt: Luz piloto total
[Pct = Amperaje XI Nominal
[Ptm = Amperaje XI Nominal
IPlp = Amperaje XI Nomina

[12]
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2. METODOLOGIA

En la construccién del sistema water transfer printing se analiz6 mediante una
matriz la forma, el material y la capacidad que tendra el tanque, una vez
definidos estos parametros se procedio con el disefio mediante un software
de modelacién Autocad y Solidworks los cuales permitieron disefiar cada una
de las piezas que conformaron el tanque y permitié observar la deformacién a
la que esta expuesto el tanque al ponerse en funcionamiento.

Para definir el espesor del material se aplicé la formula [8] usando las
caracteristicas del material disefiamos la estructura con cada componente en
autocad y mediante las medidas de cada pieza se pudo definir el volumen de
la estructura aplicado la ecuacién [1], para observar la deformacién dentro del
tanque se uso la densidad del material aplicando una simulacién de carga en
el interior del tanque con el programa solidworks.

Para calcular la masa de agua que el tanque soportara en su interior se aplica
la ecuacion [2], definiendo la cantidad de agua que ingresara en el tanque de
inmersion y el tanque de recirculacion.

Una vez definido el disefio de la estructura del tanque se procedié a identificar
los componentes hidraulicos que formaran parte del tanque con la ecuacién
[3] referente a la dinamica de fluidos se realiz6 un analisis definiendo en la
ecuacion [4] el calculo que necesita la bomba para recircular el agua en el
interior del tanque, necesitando de esta manera boquillas de retorno que
fueron seleccionadas con la ecuacion [5] referente al principio de Bernoulli,
definiendo asi un caudal de salida, de esta manera usando la ecuacion [6] se
calculé la velocidad que el agua tendra al salir por los orificios de las boquillas
de retorno.

Para conocer la presion que se creara dentro de la estructura del tanque
cuando este se encuentra con agua se emple6 la ecuacion [7] determinando
la presién que ejerce el liquido en las paredes y en el fondo.

Para la conformacién de la estructura del tanque se definié su espesor con la
ecuacion [8] usando planchas de acero inoxidable ASTM A240 de 1mm
formando las piezas y uniéndoles mediante soldadura MIG en el exterior para
asegurar la unién y en su interior con una soldadura TIG para unir las paredes
del tanque de inmersién evitando fugas y oxidaciones.

Con la ecuacion [9] se calcul6 la masa del tanque para definir el peso que es
capaz de soportar las ruedas de plastico que se instalaron en cada esquina
del tanque.

Al sistema WTP se le implementaron niquelinas que son capaces de calentar
el agua en el tanque de inmersion las cuales fueron seleccionadas con la
ecuacion [10], la conexién de las niquelinas necesito instalar protecciones que
fueron calculadas con la ecuacién [11] referentes al grado de proteccién.

El grado de proteccidn para el tablero se la realizo mediante la ecuacion [12]
referida al indice de proteccién IP. Una vez definido estos componentes se
acoplo la estructura con los sistemas eléctricos e hidraulicos.

Al terminar de construir el sistema se realizd las respectivas pruebas del
equipo, el cual sirvi6 para corregir fallas de construccidn para después realizar
un andlisis de funcionamiento y finalmente analizar sus ventajas vy
desventajas.
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Para el andlisis de pruebas con respecto a resistencia de los acabados
superficiales de forma quimica a los productos pintados por WTP, se someti6
el producto terminado a productos quimicos como la acetona, gasolina y
thinner.

Las pruebas de desgaste de la pintura y por medicion visual determinan datos
de opacidad, color y brillo manejando una escala de colores; en la cual se
empled procesos y datos de los estandares de las normas RTE INEN 061 -
Pinturas.

Para verificar el espesor de pintura y la capacidad de adherencia se realizo
un ensayo de corte enrejado, que consiste en cortar en rejas las capas del
producto para determinar el grado de adherencia aplicando la norma NTE
INEN 1 006:98 - Pinturas y productos afines. Determinacion de adherencia
mediante prueba de la cinta.
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3. RESULTADOS Y DISCUSON
3.1. ANALISIS DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA WTP.

Los materiales que se usan comunmente en la construccion del sistema water
transfer printing son el acero inoxidable, la fibra de vidrio y el pléstico en la
tabla 4 se observan las caracteristicas que posee cada material.

Tabla 4. Caracteristicas de los materiales

Material Densidad Resistencia | Temperatura de
(g/cm?) Maxima ablandamiento
Acero 7.96 642.3 MPa 659 °C
inoxidable
Fibra de 2.58 3445 MPa 546°C
vidrio
Plastico 2.18 140 MPa 260 °C

Para el analisis de construccion se realizd una matriz comparando el acero
inoxidable, la fibra de vidrio y el plastico con el fin de seleccionar el material
adecuado para la construccion. Para determinar la mejor alternativa se realiz
una lista de criterios evaluados subjetivamente con valores del 1 al 5, siendo
5 el puntaje maximo y 1 el puntaje minimo. El mayor del promedio de
evaluacion para cada sistema refleja cual de estos es el mas conveniente
siendo 35 la puntuacién mas alta.

Tabla 5. Matriz de seleccién de material

Manteni
\ Durabi ALETE l_)!sponlb Manteni | Oxidac | Constr
Material lidad de ilidad de | Costo miento i6n uccion
temperat | material
ura
Acero
inoxidable 5 5 5 5 5 4 5
Fibra de
vidrio 5 3 5 4 4 5 3
Plastico 4 3 5 5 4 5 4

El matriz arrojo que el acero inoxidable posee una puntuacion de 34, la fibra
de vidrio tiene una puntuaciéon de 29 y el plastico una puntuacién de 30,
definiendo asi la utilizacion de planchas de acero inoxidable para la
construccién del sistema WTP.

Las medidas del tanque se seleccionaran para que se sumerjan un aro de

vehiculo rin 15, su forma cuadrada aprovechara toda la superficie sin
desperdiciar ningun espacio, los sistemas WTP tienes formas rectangulares.

3.2. DISENO DEL TANQUE

El disefio del sistema mecanico consisti6 en analizar cada uno de los
componentes que conforman la estructura del equipo se forma de dos
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componentes que son el tague de inmersidn con su recolector de agua y el
recubrimiento que es un mueble de soporte para el tanque.
La masa del tanque se calcula mediante la densidad del acero inoxidable que
es de 7.96 gr/cm® y su espesor de 1mm, en la tabla 6 se observa las
dimensiones de cada pieza y el calculo de su masa.

Tabla 6. Especificaciones de masa y peso del sistema del WTP

Vo!umen = Ma_sa
Descripcion S=nSopes Area (cm?) ezl;::s)c()r ﬂﬁﬁ:::g g

(cm) (cm3) (gramos)
Pieza 1 125.5x64 8032 803,2 6393.5
Pieza 2 87x50 4350 435 3462.6
Pieza 3 87x50 4350 435 3462.6
Pieza 4 64.2x47 3017.4 301.74 2401.85
Pieza 5 60x80 4800 480 3820.8
Pieza 6 60x80 4800 480 3820.8
Pieza 7 60x80 4800 480 3820.8
Pieza 8 60x80 480 48 382.08
Pieza 9 80x71 5680 568 4521.28
Pieza 10 71x80 5680 568 4521.28
Pieza 11 20x63 1260 126 1002.96
Soporte de mallas 10x6 60 6 47.76
Base 120.5x 70.2x4 | 823,5 82.35 655.506
Soporte de filtro 30.5x27 8435 84635 671.426
Niquelina 600 gramos
Llantas de pléstico 80 gramos
Filtro 1.2 kg
Total 41865.2144

La masa total es: 41865.2144 g = 41.865 Kg
El peso total del taque se lo calcula con la ecuacion 1.

Pt = mXg

Pt = 41.0865 Kgx9.8m/s?

El tanque tiene forma de prisma rectangular, es la zona donde se realiza la
inmersidn del objeto a pintar, disefiado para sumergir hasta aros de autos de
Rin 18; esta unidad esta compuesta por 6 piezas para la formacion del mismo,
la que se muestra en la figura 5, el tanque es dividido por una pieza que forma
el area de recirculacion de agua.
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Figura 5. Dimensiones generales

3.1.1 CALCULO DEL VOLUMEN DE TANQUE DE INMERSION Y DEL
RECOLECTOR DE AGUA.

Usando la ecuacién 1 encontramos el volumen del area de inmersion con los
siguientes datos.

Largo = (largo de la pieza 2 o 3) — ancho de las mallas

L=87cm-20cm
L= 67cm

Asi el volumen es:

Vinmersion = 67 ¢cm X 64 cm X 47 cm
V =201536 cm3=0.2015 m3=201.5 litros

Las medidas para efectuar el calculo del volumen del recolector son:

Ancho del recolector = 20 cm
Largo = 64 cm

Altura = 25 cm

Asi el volumen es:

Veecolector = 20cmXxX64cmXx25cm
Vrecolector = 32000cm? = 32 litros

Para el calculo del volumen del recolector de agua la altura debe llegar hasta
el medio del tanque para permitir que las mallas que posee el recolector
realicen su funcién que es detener los residuos que quedan después de
realizar el proceso.

3.1.2 ANALISIS DE DEFORMACION DEL TANQUE
Una vez disefiada el area de inmersion y el area de recoleccién de agua se

construyé el tanque en solidworks con el fin de saber la deformacién que sufre
al simular la colocacion de carga dentro de este.
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Figura 6. Andlisis de deformacion

La deformacién minima en el tanque es de 0 y la deformacion maxima dentro
de este es de 0.00850.

3.1.3 RECUBRIMIENTO DEL WTP

En el disefno para el recubrimiento del sistema water transfer printing, necesita
6 laminas de acero ASTM A240 de 1mm de espesor independientes, las
cuales se someten al proceso de cortado y soldado para formar el armazén
del sistema.

3.1.4 CALCULO DE PRESIONES AL INTERIOR DEL TANQUE

Al interior del tanque de inmersién y en el recolector se generan presiones de
tipo hidrostatico cuando sistema esté lleno de agua esto se lo puede calcular
con la ecuacién 7.

PL=&6xgxh
Donde:
& : densidad del agua = 1000 kg/m3
g: gravedad 9.7727 m/s
h: altura del tanque = 0.47m =47 cm

Asi la presion en el fondo del tanque de inmersion es el mismo que en el
recolector:

P = 1000 kg/m3x9.7727 m/s? x 0.47 m = 4.5Pa
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La presién en las paredes se calcula en el centro de ellas, es decir que
corresponde a una altura de la mitad de alto del tanque.

P = 1000 kg/m3x9.7727 m/s? x 0.235 m

P = 22.96Pa

3.2 SISTEMA HIDRAULICO

En la figura 7, se indica el funcionamiento del sistema de recirculacion del
agua consiste de un tanque de almacenamiento de agua que se conecta a un
filtro para retener las impurezas, luego se conecta a la bomba hidraulica
accionada por un motor eléctrico bifasico para generar el caudal y presion
necesarios hacia las boquillas de retorno del agua, hacia el tanque de

inmersion.

TANQUE DE
INMERSION

BOQUILLAS DE RETORNO

| 3
Bomea (AN /p

: HioRAULICAL ) {M) wmortoreiFasico
|

| NG 2
|& FILTRO -
|

|

|

I

1 | TANQUE

Figura 7. Circuito hidraulico del sistema WTP

3.2.1 PROCESO DE DESFOGUE DE AGUA DEL SISTEMA

G DE RETORNO.

Para realizar el proceso del desfogue del agua, el liquido del tanque se dirige
hacia la tuberia flexible, y luego desembocar a la llave de bola. La tuberia

flexible tiene una longitud de 65 cm, como se presenta en la figura 8.

‘ TANQUE 1
Tuberia
flexible | 2 3
Llave
de bola

Figura 8. Circuito del proceso de desfogue de agua recirculada.
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3.3 SISTEMA ELECTRICO

En la figura 9 se indica el circuito eléctrico implementado en el sistema water
transfer printing.
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Figura 9. Circuito del sistema eléctrico

A continuacién, en la figura 10 se presenta la descripcidén de la nomenclatura
de los componentes eléctricos del sistema.

S1: Pulsador de emergencia 1-L1:Linea
S2: Mando mecanico 2 posiciones 1= N: Neutro
S3: Mando mecanico 2 posiciones F1: Fusibles
S4: Mando mecanico 2 posiciones
B Q1 y Q2: Breaker del panel de control
K1: Contactor P1: Indicador Buzzer CNC
K2: Contactor
= L1: Niguelina
K3: Bobina del Contactor K1
M1: Motor
K4: Bobina del Contactor K2
TC1: Termocupla

Figura 10. Nomenclatura utilizada en el diagrama del sistema eléctrico
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3.4 SELECCION DE MATERIALES
3.4.1 LAMINA DE ACERO

Para realizar la seleccion del acero inoxidable ASTM A240 de 1mm de
espesor se utilizd la ecuacion 8, tomando como datos la densidad y la
resistencia del acero inoxidable detallada en la tabla 7.

Tabla 7. Propiedades del acero inoxidable ASTM A240

Caracteristicas Detalle
Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia maxima 642.3 MPa (90 KSI)
Elongacién 30 % (en 50mm)
Maodulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)
Densidad del acero inoxidable 7.96 gr/cms3

(Sherwin-industria, 2012)

Aplicacién de la ecuacion 8.

=1 |8, 2
= n
Dénde:
: lpulg
L: 87cm x saoy = 3426pulg
d,: 0.012

Patm Quito = 70432Pa
P,: 1000 kg/m3 X 0.47m X 9.7727m/s2 + 70432Pa

P,= 102.15 PS|

S: Resistencia del acero inoxidable ASTM A240
642.3MPa = 93155.7 PSI

Aplicacion de la ecuacion:

102.15 PSI
93155.7 PSI
t = 0.0393pulg = 1mm

t= 34.26pulg\/0.012

3.4.2 SELECCION DE RUEDAS

Para seleccionar el tipo de rueda se consideré la masa total del equipo que es
de 41. 865 Kg y el volumen del tanque es de 233.5 litros con la ecuacion 9 se
calculé el peso del tanque para determinar el tipo de llantas en funcion de la
carga.
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Magua = PaguaXV
Magua = 1000 kg/m? x233.5m>
Magua = 233.5kg
Pesoggyq = 233.5kgx9.772 m/s?
Pesogguq = 2281.762N

Masa estructutal + Masa tanque = Masa total
Masa total = 41.865 kg + 233.5 kg
Masa total = 275.36kg

Masa total = 4 esquinas del tanque = 68.84kg
La masa que las ruedas de la figura 11 deben soportar es de 68.06kgf en las

4 esquinas del tanque. Con la ayuda de una tabla vista en el anexo 3 se
determind el tipo de rueda que se debe usar en la construccion.

Figura 11. Rueda debléstic.
3.4.3 RIEL DIN METALICA

Se necesita ubicar el breaker y los dos contactores, es necesario utilizar este
riel para la adecuacion de los elementos dentro del panel de control, se utilizé
con la medida de 35 mm de alto por 7,5 mm de ancho en la figura 12 se
observa el riel DIN.

Figura 12. Riel DIN metalica

3.4.4 NIQUELINA

Para determinar el uso de las niquelinas para calentar los 278.4 litros de agua
se definio la temperatura inicial del agua (T1) es 15°C y se necesita que el
agua alcance una temperatura de 32°C promedio en 40 min; para lo cual se
supone que la perdida de calor es significante (Q= 0KJ), en la figura 13 se
observan los datos necesarios para realizar los calculos.

. R i TV W
A t=30min B P
Cg} .
T2=32°C =00

T1=15"C
Figura 13. Esquema del tanque con la niquelina.
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como la temperatura de 32°C es menor a la temperatura de ebullicién del agua
en Quito, entonces se tiene un estado de liquido comprimido, para realizar la
seleccion de la niquelina se aplica la ecuacion 10.

1Q2 — Wy = AU

We
Wy =W, = VXIXAt; W, =
-W, = AU

—We = m(uy — pq)
U, a 32°C = 125.73 kJ /kg
Uy a 15°C = 62.980 kJ/kg
m = 278.4kg
—W, =278.4 kg (125.73 — 62.98) k] /kg

—W, = 17469.6kJ
W, = —17469.6kJ

El signo negativo significa que los alrededores (resistencia) realizan trabajo
sobre el sistema.

17469,6 k]
We = 60sed — 7.275kW
40 min g

1 min

Segun el céalculo el sistema necesita una potencia de 7.275 kW para calentar
el agua a 32°C en 40 minutos, en el mercado se pueden encontrar niquelinas
de 7.5 kW las cuales se usaron para la construccion del tanque.

3.4.5 CONTACTORES

Dispositivos encargados de soportar la carga eléctrica de las niquelinas que
es de 7500Watts y del motor eléctrico que tiene una carga de 5600 Watt y un
amperaje de 68A y 13,8 A respectivamente.

El contactor debe soporta un amperaje de 150A y funciona a un voltaje de
110V-220V, mientras que el otro contactor soporta un amperaje de 16A
funcional a 110V-220V, permitiendo cubrir las necesidades del sistema en la
figura 14 se observan los contactores.

Figura 14. Contactor AF26-'30-00-13(izquierda) y AF09-30-10-13 (derecha)

En la tabla 8 se observa el amperaje nominal del motor eléctrico.
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Tabla 8. Amperaje nominal del motor eléctrico

| | | | | |

115 115 115

16 012 4.4 8 16
14 019 58 10 16
13 025 7.2 16 20
12 037 98 20 25
34 056 138 25 40

1 075 16 32 40
15 112 20 40 50

2 149 24 50 63

3.4.6 TIMER DIGITAL

Se escogié el timer digital de 110V con pines limite de 999 minutos, porque
este permite visualizar el tiempo de trabajo de la bomba en minutos, lo que
facilita llevar la contabilidad de los 10 minutos requeridos para el proceso de
limpieza y recirculacion de agua. Se utilizé la que se presenta en la figura 15.

Figura 15. Timer digital 999min asy-3d-110v cnc 9 pines

3.4.7 CONTROL DE TEMPERATURA

Se selecciond el control de temperatura que se observa en la figura 16 ya que
ayuda a visualizar los grados Celsius que presenta el tanque, ademas muestra
la temperatura a la que debe llegar el agua, el control de temperatura funciona
con 110V.

el

Figura 16. Control de temperatura

3.4.8 PULSADOR DE EMERGENCIA

Se necesita un pulsador de emergencia seleccionado por su facilidad de uso
y funcionamiento, para desconectar por completo el sistema, el pulsador
trabajo con un voltaje de 110V a 220V y con un grado de proteccién IP de 40.
Como se presenta en la figura 17.

23



Figura 17. Pulsador de emergencia
3.4.9 SELECTOR DE 2 POSICIONES

Seleccionados para encender y apagar los componentes del sistema WTP
son capaces de soportar las cargas de cada componente y su variacion de
resistencia de voltaje de 110 V a 220V lo hace idéalo para el control del
tanque, ver en la figura 18.

Figura 18. Selector de 2 posiciones
3.4.10 LUZ PILOTO (VERDE)

Escogido por que es compatible a la corriente que se maneja en todo el
sistema (110V), posee una alerta visual que indica el encendido del sistema 'y
de sus componentes, ver en la figura 19.

Figura 19. Luz piloto (verde)

3.4.11 LUZ PILOTO CON BUZZER

Escogido por que es compatible a la corriente que se maneja en todo el
sistema (110V), posee una alerta visual y auditiva que indica que el agua ha
llegado a la temperatura pre programada, ver la figura 20.

Figura‘20. Luz piloto con buzzer
3.4.12 BREAKER 50A

Breaker de 50A seleccionado por que cubre la corriente de proteccion
calculada con la ecuaciéon 11.
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[Pmotor + IPniquelina total = IP proteccion
IPmotor = 1.25XI Nominal
IPmotor = 1.25X9 = 11.25A
IPniquelina = 1.25XI Nominal
IPniquelina = 1.25x10 = 12.54
[Pniquelina total — 12.5x3 = 37.54
11.25A + 37.5A = 48.75A.
Por lo tanto, se seleccion6 un breaker de 50A.

3.4.13 BREAKER 10A

Breaker de 10A seleccionado por que cubre la corriente de proteccion
calculada con la ecuacion 11.

ct= Ipct + Iplp + Iplpt

Donde:

ct= Control de temperatura
tm= Timer

lp= Luz piloto

Ipt= Luz piloto total

IPct = 1.25XI Nominal

[Pct = 1.25%3A4 = 3.754
IPtm = 1.25XI Nominal
IPtm = 1.25%X5A = 6.25A
IPlp = 1.25XI Nominal

IPlp = 1.25%0.024 = 0.0254

IPluz piloto total — 0.025x4 = 0.14

[Pct + IPlp + IPlpt =
3.75A+614+0.1=104

3.4.14 TERMINAL

Terminales capaces de soportar hasta 800 voltios y 27 A en cada conexion,
seleccionados para asegurar las conexiones eléctricas entre los conductores,
los dos tipos instalados en el tablero son; gris estandar es para linea y el azul
son para los conductores negativos (neutros), ver figura 21.

\“,
-
u
2 w N
~ 4

\ r

Figura 21. Terminal
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3.4.15 TERMOCUPLA

Se seleccioné esta termocupla ya que posee un recubrimiento con fibra de
vidrio, alambre balanceado y blindado en su exterior, posee un rango de
medicién de 0° a 400°, trabaja correctamente con el control de temperatura
previamente seleccionado, ver la figura 22.

Figura 22. Termocupla
3.4.16 TERMINAL PREAISLADO PUNTA REDONDA

Se utiliz6 los terminales de punta redonda con el fin de garantizar una union
completa con todos los hilos del cable, evitando falsos contactos que podrian
provocar cortos circuitos en el sistema, ver la figura 23.

Figura 23. Terminal preaislado punta redonda
3.4.17 BOQUILLAS DE RETORNO

Boquillas utilizadas principalmente para el retorno del agua previamente
filtrada, poseen una cabeza giratoria que permite modificar el angulo de
desfogue del agua. Seleccionada por su disefio y su facil instalacion
normalmente van sumergidas, pero por su necesidad para limpiar el tanque
se colocaron al mismo nivel del agua, las boquillas de retorno son
seleccionadas por el area se instala 1 boquilla por cada 25m?, ver la figura 24.

Figura 24. Boquilla de retorno
3.4.18 TUBO PAGABLE

Tubo seleccionado por su gran resistencia a las temperaturas, a la mayoria
de acidos y a los ambientes severos de trabajo, la instalacion de esta tuberia
es facil gracias a su ligero peso y de bajo costo.

Las presiones en las que pueden trabajar esta tuberia son de 5 Kg/cm?, ver
figura 25.
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Figura 25. Tubo pagable
3.4.19 BOMBA HIDRAULICA

Se empledé una bomba periférica de modelo PK70-1; marca TEMCO cuyas
especificaciones de fabrica determinan una potencia de 0.75HP, voltaje 110V
frecuencia 60 Hz, tiene una capacidad de caudal maxima 45 I/min; todas estas
caracteristicas que presenta la bomba son las mas 6ptimas para la correcta
recirculacion de agua en el interior del tanque, facilitando la limpieza del
mismo e impidiendo la sedimentacion de los residuos de la pelicula en el
tanque principal.

La recirculacidén del agua mediante la bomba periférica, facilita la oxigenacién
del agua, permitiendo su purificacidon haciendo posible que esta se pueda
reutilizar en un numero de 6000 procesos de hidroimpresion.

Calculo de la velocidad maxima de la salida del agua por las boquillas de
retorno

Se considera para este calculo los 4 orificios ubicados en la parte superior del
tanque, de este modo cuando la bomba de agua funciona genera un caudal
tal que se reparte en 4 (cuatro orificios), asi, resulta importante medir la
velocidad a la cual el agua sale por cada orificio calculada con la ecuacién 6.

Qmax

A

Vmax =

caudal maximo que cruza el orificio  Quax/4

Vmax = ——
max area del orificio A

_ Qmax/4
Umax = A

Qmax: 45 litros/min
A: 0.5cm

v __ (45 litros/min)/4
max = 47(0.5 cm)?2

=2.38 m/s

Calculo del caudal de salida a través por las boquillas de retorno

La potencia que genera el motor de la bomba cuando el sistema bombea el
agua es igual a la variacion de la energia potencial del agua al ser
transportada desde la parte inferior del tanque a su parte superior, calculada
con la ecuacién 4.
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Pmax
Q= —==—
g h6agua

Prax = 0.75 HP = 0.75 x 745.7 watt = 559.275 watt

559.275 watt 3
= 7 = 64.85m°/s
9.85—2 x 0.88 m x1000 kg/m3

Qmax

Por lo tanto, la potencia del motor de 0.75HP abastece a alcanzar la velocidad
de 2.38 m/s y de caudal de salida de 64.85 m3/s.

3.4.20 FILTRO

Se seleccion6 debido a su capacidad de retencidén de solidos en suspension
mayores que 50 micras, trabaja a una presion de 0.5 - 7kg/cm? ideal para el
sistema, ademas las temperaturas de trabajo del filtro son de 4°C a 60°C
siendo este rango el mas éptimo ya que la temperatura de trabajo del water
transfer printing es de 32°C, ver la figura 26.

Figura 26. Filtro

3.4.21 CODOS

Se los selecciono de acuerdo al diametro de la tuberia de PVC que es de
25.4mm, empleado en el sistema, facilitando el cambio de direccién del agua
sin presentar fugas, dichos codos presentan en su estructura un angulo de
90°, ver en la figura 27.

Figura 27. Codos
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3.4.22 LLAVE DE BOLA

Se seleccioné este tipo de llave ya que ofrece una minima resistencia a la
circulacion, permitiendo la salida del agua, ver en la figura 28.

Figura 28. Llave de bola
3.4.23 MANGUERA DE AGUA

Se seleccioné una manguera reforzada resistente al sol, para transportar el
agua de una toma hacia el tanque, la manguera trabaja a una presién de 10
bar, ver la figura 29.

Figura . Mnguera de agua

3.5 CONSTRUCCION DEL SISTEMA WATER TRANSFER
PRINTING.

Tras la fase de disefio y seleccidbn de materiales se procedié a construir el
equipo de WTP, empezando por el tanque.

Para construir el tanque se realizan la operacion de trazado con la ayuda de
un flexdbmetro, escuadra y rayador, con la guillotina se realizan los cortes en
el acero inoxidable previamente marcado y con la dobladora hidraulica y
mecanica se realiz6 los dobleces para dar forma al tanque.

3.5.1 TANQUE

El tanque esta formado por tres piezas, el cuerpo del tanque y las dos tapas.
El cuerpo esta formado por nueve dobleces, mientras que las tapas estan
formadas por tres, para unir el cuerpo con las tapas se emplea una soldadora
TIC, esta permite unir las tres piezas sin que el material sufra algun cambio
en sus propiedades, una de ellas es la resistencia a la corrosion.

Una vez formado el tanque se procede a realizar un corte en el mismo para
dividir el area de inmersién con el recolector de agua, esto se lo realizo con
una plancha de acero inoxidable y sellandolo con la soldadora TIC, formando
de esta manera el tanque del sistema WTP. Como se observa en la figura 30.
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Figura 30 Contrucién del tandue
3.5.2 RECUBRIMIENTO DEL TANQUE (MUEBLE)

El mueble esta formado por 5 piezas, una base, cuatro tapas que forman los
soportes del tanque que sirven para soportar al tanque.

Los soportes del tanque se conforman por cuatro piezas, dos son frontales
soldados juntas y dos traseros de la misma manera mediante puntos con una
soldadora MIG.

Estas piezas una vez soldadas entre si, se acoplan a la base formada por una
plancha de acero inoxidable con seis dobleces y se colocan cuatro ruedas de
plastico, como se observa en la figura 31.

Figura 31. Construccion de recubrimiento del anque.

3.5.3 INSTALACION DEL TANQUE DENTRO DEL MUEBLE

Se aplicé diferentes puntos de suelda para fijar el tanque a la carcasa del
sistema. Como se observa en la figura 32.

Figura 32. Instalacion del tanque dentro del mueble
3.5.4 RECUBRIMIENTO TOTAL DEL MUEBLE DEL TANQUE
En la figura 33, se presenta la forma como se procedié a montar una carcasa

para forrar completamente la parte superior del mueble, con el fin de
garantizar el sellado hermético del tanque.
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igura 33. Recubrimiento total del mueble del tanque
3.5.5 ADAPTACION DE LOS SOPORTES DE LAS MALLAS

En la figura 34, se observa cdmo se procedid a colocar las mallas en el tanque
de inmersién, utilizando una tijera y un playo.

Figura 34. Adaptacion de los soportes de las mallas

3.5.6 ORIFICIOS DE ENTRADA, SALIDA Y RECIRCULACION DE AGUA

Se realizaron 4 orificios a una distancia de 15 cm cada uno, con un didmetro
de 5 cm. En la figura 35, se presenta todas las fases de la realizacién de los
orificios.

- 1

3 — . \
Figura 35. Orificios de entrada y salida

3.5.7 COLOCACION DE LAS MALLAS PARA CONTROL Y MANEJO DE
RESIDUOS

Se adapta dos rejillas ubicadas en el area del recolector de agua a una
distancia de 13 cm de una de la otra. Como se presenta en la figura 36.

Figura 36. Colocacién de las mallas para control y manejo de residuos

31



3.5.8 INSTALACION DEL SISTEMA HIDRAULICO

La instalacién se realiza con tubo PVC pagable de 1 pulgada de didametro, se
form¢ la flauta en donde se instalaron las boquillas de retorno, a continuacion,
se coloca dos tuberias de 50cm, una de 32cm y uno de 5¢cm que va hacia la
bomba de agua unidos por codos. Se cortd dos tubos PVC de 1 pulgada de
diametro, uno de 35 cm y otro de 6 cm de longitud; estos unidos mediante un
codo de 1 pulgada el cual conecta la bomba con el filtro, se adapté un tubo de

8cm de longitud para acoplar una tuberia flexible, la cual conecta el filtro con
el recolector de agua, como se observa en la figura 37.
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Figura 37. Instalacion del sistema hidraulico.

3.5.9 INSTALACION DE BOQUILLA DE INGRESO AL AGUA

Para la entrada del agua se colocd un adaptador con rosca en el tanque,
ubicado en la parte superior del tanque; permitiendo acoplar una manguera
flexible y esta se conecta a una toma de agua. Como se muestra la figura 38

Figura 38. Instalacion de boquilla de ingreso al agua

3.5.10 INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE

Se coloca una tuberia flexible conectada a un tubo de 7 cm de longitud y 1
pulgada de diametro, los cuales se adaptan a dos acoples que permiten su
fijacién al tanque. Después se conecta una llave de bola para facilitar el
vaciado del tanque. Como se observa en la figura 39.
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Figura 39. Instalacion de tuberia de drenaje
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3.5.11 COLOCACION DE LA PUERTA Y PIEZA DE RECUBRIMIENTO
LATERAL

Para culminar el ensamblaje del sistema se procedié a colocar la pieza lateral
izquierda por medio de tornillo que permitio la fijacion de la misma al tanque.
Asi mismo, se colocé la pieza lateral derecha (puerta) mediante bisagras y
tornillos, la cual permitira observar los componentes internos del tanque, como
se puede observar en la figura 40 en esta pieza se colocé la caja térmica
correspondiente a los componentes eléctricos.

Figura 40. Colocacion de la pUerta y pieza de recubrimiento lateral
3.5.12INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO.

Consiste en la adaptacién de componentes eléctricos, los cuales cumplen la
funcion de controlar los sistemas para brindar propicias condiciones de
trabajo, controlando la temperatura del agua y el tiempo de funcionamiento de
la bomba.

Se conectaron los breakers y los contactores sobre una base mediante un riel
DIN, asi mismo se instalados los organizadores de cables.

Se instalé los componentes de control como son los selectores para la
activacién y desactivacién de cada componente, a si mismo, se instal6 el timer
y el controlador de temperatura que regulan la temperatura del agua y el
tiempo de funcionamiento de la bomba.

Una vez terminada la conexion de todos los componentes del panel de control,
se procedido a crear el interfaz entre los elementos de control con los
elementos auxiliares de mando, ver en la figura 41.

3.6 APLICACION DEL PROCESO WTP

Para este proceso se debe tomar en cuenta que la pieza debe ser menor al
area de inmersion del tanque, para sumergir la pieza completamente durante
el proceso de hidroimpresion.

La pieza que va a ser sometida al proceso debe resistir por lo menos 10
segundos sumergida, es importante preparar la pieza antes de la inmersion.

33



3.6.1 PREPARACION DE LA PIEZA
3.6.1.1 Lijado de la pieza

Este paso es fundamental en el proceso permitiendo a la pieza obtener una
superficie adecuada para la aplicacién del primer y la capa base.

3.6.1.2 Limpieza de la pieza

Se limpia la pieza para eliminar grasas, polvo o cualquier particula de suciedad
que pueda estar sobre la superficie de la pieza.

3.6.1.3 Primer

El primer permite al plastico y al metal obtener la propiedad de adherencia con
la pintura, se lo debe aplicar uniformemente en la superficie, una vez
terminada la aplicacion se deja secar de 15min a 20min.

3.6.1.4 Capa base

El color base define el contraste que dara la pieza a la pelicula o film, se aplica
2 pasadas asegurandose que la pieza ha sido cubierta completamente y se
deja secar 20min aproximadamente.

3.6.2 INMERSION
3.6.2.1 Pelicula o film

Antes de colocar la pelicula se debe identificar la cara de este que debe ir en
el agua, este proceso se lo define en el anexo 1, a continuacién, se realizan
los siguientes pasos:

Desenrollar el film en una superficie seca y limpia

e Situé la pieza que va a ser sometida al proceso y dejé un margen de 10cm
por lado.

e Con cinta adhesiva se realiza un margen, evitando que el film se expanda
cuando se transforma en liquido.

Colocar el film en el agua

e Establecer el agua en 32°C

e Colocar el film siempre desde una esquina para evitar que se produzcan
burbujas que puedan darfar la calidad del proceso.

o El film debe permanecer en el agua un minuto y medio aproximadamente
antes de colocar el activador.
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3.6.2.2 Activador

Para la aplicacion del activador se recomienda el uso de una mascarilla para
evitar la inhalacién del mismo ya que es nocivo y perjudicial para la salud.

El activador se aplica uniformemente por toda la superficie del film y se lo deja
actuar durante 5 a 10 segundos, una vez realizado esto el film debera
transformarse en liquido presentando un efecto espejo.

Inmersidn de la pieza

La pieza previamente preparada para la inmersién se introduce lentamente
desde una esquina a 45° permitiendo que no se formen burbujas durante el
proceso, la colocacion de esta pintura requiere técnica y practica.

3.6.3 ACABADO FINAL
3.6.3.1 Proceso de lavado

Una vez terminado el proceso de hidroimpresién se lava la pieza para poder
retirar el residuo de pelicula que queda en la pieza, la temperatura del agua
para el lavado es de 48°C a 52°C ya que esta temperatura ayuda a que el film
se adhiera de mejor manera.

3.6.3.2 Barnizado

El barnizado en la pieza ayuda a que la pintura adquiera una propiedad de
proteccién y durabilidad, este paso es muy importante y es recomendado
aplicar de 2 a 3 manos de barniz.

3.7 PRUEBAS DE ACABADOS SUPERFICIALES
3.7.1 RESISTENCIA QUIMICA

Para la comprobacion de la resistencia quimica se consider6 dos
procedimientos, en el que consistié en someter a los carshape a base WTP;
el primero con las pruebas sin proteccién y el otro con la aplicacion de la capa
protectora.

Procedimiento 1

Se procedi6 a aplicar una gota de acetona, gasolina y thinner sobre una pieza
pintada a través de water transfer printing pero no lacada por 5 minutos; la
cual fue dividida con cinta adhesiva en tres partes para verificar sus resultados
como se puede observar en la figura 42.
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Figura 42. Aplicacién de productos quimicos a objetos WTP

En la figura 43 se observan los resultados que arroja la prueba con las tres
sustancias previamente aplicadas.

Figura 43. Prueba a base de compuestos quimicos sin proteccion

Se considera aceptable el comportamiento de la pintura de WTP, ante los dos
disolventes fuertes en el mercado. La dureza de la pelicula de WTP se
determind como fuerte; ya que la lamina tiene un espesor de 0,5 mm; sin
embargo, resiste afectaciones de dano eminente, aun sin tener la capa
protectora.

Procedimiento 2

Se aplicé el mismo procedimiento anterior a las piezas de WTP, con las
mismas caracteristicas, pero con la diferencia que tiene la Ultima capa
protectora de laca como se puede ver en la figura 44.

Figura 44. Prueba a base de compuestos quimicos sin proteccion

Después de aplicar los compuestos quimicos, no sufrieron dafio alguno sin
embargo en los disolventes de pintura como es el caso de la acetona y thinner
se torno el area levemente viscosa, mientras que en el area de la gasolina no
ocurrié nada. Por lo tanto, se puede inferir que una vez aplicada la capa
protectora el pintado de WTP es muy resistente a la aplicacion de productos
quimicos.
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En la tabla 9 se observan los componentes quimicos que contiene la acetona,
la gasolina y el thinner, en la misma podemos encontrar los resultados de la
prueba experimental, en donde la pieza fue puesta en contacto a estas tres
sustancias arrojando resultados que se los puede comprobar mediante el

tacto y la visién.

Tabla 9. Aplicacién de compuestos quimicos a objetos WTP.

Densidad: 791 kg/m?3
Punto de ebullicion: 56 °C
Clasificacion: Cetona

significativamente,

COMPUESTO QUIMICO RESULTADO OBSERVACION
ACENONS La pieza al no tener la
, . La pieza se
Férmula: CsHsO degradé capa de laca se vuelve

muy vulnerable con el
contacto de compuestos
quimicos fuertes.

GASOLINA

Mezcla componentes

Las capas de

La gasolina es una

disolvente de pintura
Temperatura de auto ignicién: 480
°C

Punto de ebullicion: 56 - 136 °C.
Densidad relativa: 0,77 - 0,83

pelicula de pintura
pero si torno a la
superficie un
estado viscoso.

hidrocarbonados de C4a C10y pintura no. sustancia que no afecta al
g sufrieron dafio ) ) ;
una temperatura de destilacion de alatn pintado por WTP; es decir
entre 30 y 200°C. 9 no sufrié ningun dafo.
THINNER No dafio la No sufrié dafio

significativo, sin embargo
con mas tiempo de
aplicacion se pudiera
presentar danos.

3.7.2 CAPACIDAD DE ADHERENCIA

La realizacion de una prueba de adherencia tras el proceso de revestimiento
indica la fuerza con la que el revestimiento esta afianzado en la superficie o
en otra capa de revestimiento, o la fuerza de cohesién de algunos sustratos.

Método de trama/corte X

El revestimiento del objeto a base de pintura del proceso WTP, se corta en X
para reducir la fijacién lateral y se mide la adherencia teniendo en cuenta
norma NTE INEN 1006:98, pinturas y productos afines. Determinacién de
adherencia mediante prueba de la cinta es un método de comparacién rapido
y de bajo coste.

Limitaciones:
e Prueba subijetiva para superficies planas con un rango de espesor limitado.
e Medicién visual (depende del ojo humano)

PROCEDIMIENTO
Paso 1:

Sobre la lamina de WTP, se limpia para realizar el corte y hacer con una
cuchilla una marca en forma de X como se puede ver en la figura 45.
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Figura 45. Corte en X sobre el area WTP

Paso 2:

Poner una cinta adhesiva transparente que tenga un alto poder de adherencia.
Ver figura 46.

Figura 46. Aplicacion de la cinta adhesiva sobre el corte en X
Paso 3:

Con una tela frotamos la superficie con fuerza para dar mayor adherencia a la
cinta. Ver figura 47.

Figura 47. Aplicar un trapo con fuerza sobre el corte

Paso 4:

Retirar en un solo tiempo la cinta adhesiva, aun solo lado. Depende del
desprendimiento los resultados arrojados para el analisis. Ver figura 48.

Figura 48. Retirar la cinta para revisar resultados de adherencia
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Clasificacion de los resultados de la prueba de adherencia por trama
cruzada

En el anexo 7 se presentan los diferentes resultados que se puede obtener al
realizar la prueba de adherencia, al realizar los cortes sobre la superficie el
porcentaje de dafno fue de menor al 5% que se ubica en el primer nivel de la
tabla, que sefala un corte limpio y sin desprendimiento de color.

3.7.3 RESISTENCIA AL IMPACTO

En esta prueba se simula las exigencias a las que son sometidos los objetos
que poseen la pintura del proceso WTP, directamente relacionados a los
golpes o ralladuras con diferentes objetos.

Esta prueba es visual y esta relacionada directamente a la capacidad de
absorcidén de impactos y al efecto de proteccion contra ralladuras que tiene
este proceso, en la figura 49 se observa el objeto que fue sometido a estas
pruebas.

Figura 49. Aro de vehiculo aplicado WTP

Prueba 1
Esta prueba se la realiza con un cepillo de alambres sobre un aro de un

vehiculo que posee el proceso WTP, frotdndolo varias veces contra este para
definir su resistencia como se observa en la figura 50.

Figura 50. Primera prueba — cepillo de alambre
En esta primera prueba se puede observar un grado de afectacién minimo ya
que no se encontrd desprendimiento de pintura alguno, viéndose afectado
unicamente el brillo del objeto como se observa en la figura 51.
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Figura 51. Resultado de la prueba 1
Prueba 2

En la siguiente prueba se requiere de un martillo de 500 g dispuesto en el
extremo de un brazo de 300 mm de longitud, el martillo debe golpear al casco
con la finalidad de observar la capacidad de absorcién de impactos.

Esta prueba se puede realizar con una prensa, esta prueba es conocida como
Erichsen.

El aro de vehiculo se ubica en posicion horizontal y el martillo se desplaza
desde un plano vertical golpeando este a la superficie del casco como se
observa en la figura 52.

HE

Figura 5 eg a prueba - martillo

En la segunda prueba se puede observar que los impactos no deforman a la
superficie y no dafan la textura ni el brillo del proceso WTP como se observa
en la figura 53.

Figura 53. Resultados de la prueba 2
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4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Se creb un tanque que sea capaz de soportar un volumen de 214.4 litros
de agua, permitiendo identificar el tipo de material adecuado para resistir la
presion que exige el proceso de Water Transfer Printing que es de 24.5Pa

e La deformacion unitaria que se presenta en el interior del tanque es de
0.00850 haciéndolo resistente a la carga de agua que se requiere dentro
del tanque.

¢ En el ensayo de resistencia quimica se definié que las piezas aplicadas el
water transfer printing soportan a la aplicacion de sustancias como la
gasolina, acetona y thinner.

e En el ensayo de resistencia de adherencia se definié que las piezas
aplicadas el tratamiento WTP sufren dafios de primer nivel que representan
a menos del 5%, en el desprendimiento de pintura.

¢ En el ensayo de resistencia al impacto se define que no existe deformacion
alguna mucho menos un desprendimiento de pintura al someterlo a una
manipulacion brusca.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Para evitar danos en el equipo y hacer que funcione de mejor manera, antes
de encenderlo se debe leer el manual técnico con la finalidad de que el
operario conozca el funcionamiento de cada controlador.

e Seguir cada paso que se senala en el manual de usuario al momento de la
aplicacién de la capa base, activador, temperatura de agua etc., respetando
los tiempos de aplicacién, alcanzando asi un trabajo impecable.

e Usar este trabajo de investigacion con el fin de implementar sistemas
automaticos, realizando el proceso de mejor manera y en menos tiempo.
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ANEXO 1.

Manual técnico y de usuario

SISTEMAS WATER TRANSFER
PRINTING

MANUAL TECNICO Y DE USUARIO

CONSTRUIDO POR: IVAN LOPEZ
ENERO 2017
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PRESENTACION:

EL siguiente trabajo presenta como utilizar el sistema Water Transfer Printing

de una manera Optima y eficiente; presenta su funcionamiento y su uso,

detalla los posibles errores que pueden ocurrir durante la ejecucion del mismo

y el funcionamiento del sistema WTP.

REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL SISTEMA, INSTALACION Y
CONFIGURACION

REQUERIMIENTOS TECNICOS:

Suministro de energia de 110V
Conexioén a tierra
Suministro de agua

Area que ocupa el equipo 4 metros cuadrados.

PRECAUCIONES SEGURIDADES

Tener una toma de suministro de energia de 110V, diferenciar Linea y
Neutro de la red eléctrica para proporcionar mayor estabilidad al sistema.
El suministro de agua debe estar cerca, que sea agua potable, asegurarse
que el caudal sea estable.

Tener un area disponible de trabajo aproximado de 4 m?

Controlar que, al momento de llenarse el tanque de inmersién, el agua que
cae al tanque de recirculacion no sobrepase la segunda malla de filtrado ya
que, si se sobrepasa a la malla, esta no cumplira su funcién de retener las
particulas eficazmente.

Para la realizacion de trabajos de mantenimiento del equipo, se debera
desconectar la alimentacion eléctrica e hidraulica con el fin de evitar
accidentes personales y danos al equipo.

El cableado eléctrico no debe tener contacto con el agua.
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PROCESO DE FUNCIONAMIENTO

Proceso 1: Conexion al suministro de corriente eléctrica

Conectar a una toma de corriente a 110 voltios.

Proceso 2: Conexion al suministro de agua

Se enrosca la terminal de la manguera a la boquilla de la toma de agua.

Proceso 3: Encendido del equipo
En el panel de control girar el selector en sentido horario a las manecillas del

reloj, el cual se encuentra ubicado en el medio.

id

Encendido de la niquelina y controlador de temperatura
Girar el selector que se encuentra ubicado en la parte izquierda para activar

el controlador de temperatura y la niquelina, como se muestra la figura.
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Una vez que el agua alcanza la temperatura deseada, la luz Buzzer se
enciende y emite un sonido de alerta que indica que el proceso de

calentamiento ha culminado.

Encendido del motor eléctrico que activa la bomba
Girar el selector que se encuentra ubicado en la parte derecha el cual activa
el timer que controla el tiempo de funcionamiento de la bomba, como se

muestra la figura.

Filtracion del agua
Una vez terminado el proceso de inmersion, activar la bomba que permite
desplazar el agua hacia el recolector de residuos para realizar el proceso de

filtrado de los mismos.
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Recirculacion del agua

Lo realiza la bomba, esta absorbe agua desde el recolector de residuos,
pasando por dos mallas filtrantes para luego ser depurada nuevamente por
un filtro mas fino, luego pasa por la bomba impulsando el agua hacia las
boquillas de retorno.

Apagado equipo
Una vez terminado todos los procesos de la inmersion de los objetos se apaga
el equipo girando los selectores en sentido anti horario a las manecillas del

reloj.

PROCESO DE PINTADO DE WATER TRANSFER PRINTING
Para poder realizar el pintado se tiene que realizar procesos antes de la
inmersion y proceso despues del pintado de la pieza.

MATERIALES:
. Imprimacion de plasticos o metales.
. WTP Pintura base
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. Activador

o Barniz o laca

J Pelicula o film

e Lija

. Guantes

o Tijeras o cuchilla

. Cinta adhesiva

Pasos para el proceso de pintado:

Considerando que el equipo esta prendido realizamos los siguientes
pasos:

Antes de cualquier procedimiento se debe encender el equipo y llenar de
agua, una vez realizado estos pasos procedemos a programar en el tanque la
temperatura del agua: 32°C a 34°C.

1. Tamano de la pieza: Verificar que el objeto a pintar se inserte bien en

el sistema WTP.
2. Lijado de la pieza: Lijar la pieza utilizando la lijar. De este modo se

permitird que la imprimacién y la pintura base se adhieran a la pieza.

APLICAR EL COLOR BASE:

o Pintar la pieza con el color base deseado (WTP-Base)

. Aplicar 2 pasadas (esperar 10min entre cada pasada)

o Asegurese que la pieza ha sido completamente cubierta con el color.

. No tocar la pieza hasta que esté completamente seca. (20min aprox.)
EL FILM

Identifique la cara del film que debe ir en el agua, para ello, se debe mojar el
dedo indice/pulgar y apretar el film. Sostener el film apretado durante 5
segundos y después soltarlo. El lado que se pegue el dedo, sera la cara del
film que debera ir tocando el agua.

o Desenrolle el film en una superficie limpia y seca.
o Situe la pieza a disefiar encima del film y contar con un margen de unos

10cm por lado.
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o Encerrar los bordes del film con cinta adhesiva. De esta manera se
evitara que el flm se expanda en el agua una vez transformado en

liquido.

o Situar el film en la superficie del agua empezando siempre por una de
las esquinas. De esta manera se evitara que se formen burbujas de aire
entre la superficie del agua y el film.

o Si detecta que se ha formado alguna burbuja, se sopla lentamente e se
intente desplazarla hacia uno de los extremos del film.

o El Film debe permanecer en el agua durante un tiempo de 1'15” a 1'30”
antes de la activacion.
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ACTIVACION

Aplique el activador uniformemente por toda la superficie del film, con
unrociador.

Una vez aplicado el activador, esperar de 5-10 segundos. Si la activacién ha
sido efectuada correctamente, el film debera transformarse en liquido (efecto
espejo)

INMERSION

A continuacién puede realizar el proceso de inmersién. Introduzca la pieza
lentamente por una de sus esquinas con un angulo de 45° De esta manera
evitara que se puedan formar burbujas. Recuerde que el proceso de inmersion
requiere técnica, practica y paciencia.

Guarde el film restante en un lugar fresco y seco.

PROCESO DE LAVADO

Una vez realizado el proceso de inmersion, es necesario lavar la pieza.
Temperatura de lavado recomendada: 48°C—52°C. Con esta temperatura
aumentard la adhesion de la tinta en la pieza. (También puede lavarse con
agua fria.)
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SECADO

El proceso de secado consta en colocar a la pieza en un lugar limpio y que
tenga acceso a la luz solar para poder secar el area pintada, este tratamiento
tambien se lo puede hacer mediante luces florecentes, luz infrarroja u hornos
de secado para proscesos en serie.

BARNIZADO
El barnizado de la pieza es uno de los pasos mas importantes, ya que
permitira prolongar la proteccién y durabilidad de la pieza. Puede aplicarse

barniz brillante 0 mate dependiendo de sus necesidades.

APAGADO DE EMERGECIA

Si el tanque se encuentra un funcionamiento y existe una anomalia o se
presenta un actividad fuera de la normalidad del tanque se debe presionar el
pulsador de emergencia rojo que se encuentra en la parte inferior de la caja
termica que contiene los componentes de control, esto permitira desconectar

por completo el circuito y poder evitar danos mas graves en el tanque.
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ANEXO 2.
Manejo de errores

Encender el motor sin agua en el tanque: esto puede producir dafos
directos a la bomba de agua ya que se produce un desgaste prematuro
que conllevaria a una pérdida de presion.

Encender las niquelinas sin agua: provocaria un recalentamiento,
induciendo que las niquelinas se quemen.

Bomba dainada: si se observa que la bomba no absorbe el agua, el
operario debe revisar los terminales de conexién abriendo la caja
térmica inspeccionando el cableado del contactor (AF0930).

El panel de control no responde: revisar el breaker de mandos
(EBASEE EBS6BN) que se encuentra en el interior de la caja térmica,
si se encuentra desactivado el operario debe activarlo manualmente.
La bomba y la niquelina no responde: Se procede a revisar el
breaker Hyundai (HiBD63-N), si se encuentra desactivado el operario
debe activarlo manualmente.

Derrame del agua por falta de control en el llenado del tanque: Si
el operario sufre este descuido debe primeramente presionar el boton
de emergencia, después abrir el sistema de drenaje del tanque hasta
que el nivel del agua sea el adecuado para su buen funcionamiento.
Falta de agua en el area del recolector de residuos: Si el operario
observa que en esta area no existe la presencia de agua, no debe
encender la bomba, ya que esta trabajaria en seco y provocaria el
desgaste de la bomba. En este caso el operario debe proceder a abrir
nuevamente el caudal del agua hasta que dicha area alcance el nivel
adecuado.
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ANEXO 3.

Seleccion de ruedas.

e

Serie 19 Alta temperatura Serie 19

Negro Serie 19 Negro

Serie 19 Galvanizado Serie 19 Galvanizado Serie 19 Galvanizado

Serie 19 Galvanizado Serie 39 Médica Serie 35 Semipesada




ANEXO 4.

Caracteristica de los breakers a utilizar

B curve

1A | HIBDE3-N INMBS0D00C 00001
2 | HIBD&3-N TNMBS0DOOC 00002
3 | HIBD&3-N INMESDDDOC 00003
4 | HIBDE3-N INMBSODDOC 00004
S | HIBDE3-N 1NMBS0DOOC 00005

& | HIBDE3-N INMESDDDOC 00006
104 | HIBDA3-N INMBS000OC 00010
134 | HIBDA3-N INMBS000OC 00013
154 | HIBDA3-N INMBS00DOC 00015
Ni1% 164 | HIBDE&3-N INMESDO0OC 00016

T ‘S 204 | HIBD&3-N INMBS0D0OC 00020
nE 254 | HIBDE3-N INMBS000DC 00025

Blua, TP:M
" 324 | HIBED&3Z-W TNMESDDDOC DOOGZ
404 | HIBD&Z-M TNMBESDDDOC DDDED
304 | HIBDA3-M INMESDDDOC DOOSO |
534 | HIBDA3-MN 1NMBSDDDOC DDDAS
Imagen Referencia Corriente nominal
EBSEGBN 1P 6A Breaker GAMP
EBSGBN 1P 10A Breaker 10AMP
EBSGEN 1P 16A Breaker 16AMP
. EBSGBN 1P 20A Breaker 20AMP
) b ! EBSGEN 1P 25A Breaker 25AMP
— EBSGBN 1P 32A Breaker 32AMP
g.':_ EBSGBN 1P 40A Breaker 40AMP
i'ﬂ:i; EBSGEN 1P 50A Breaker SOAMP
EBSGBN 1P 66A Breaker GEAMP
b EBSGEN 2P 10A Braaker 10AME
EBSGBN 2P 20A Breaker 204MP
EBSGEN 2P 32A Breaker 32AMP
EBSGEN 2P 40A Breakar 404MP
EBSGBN 2P 50A Breaker SOAMP
EBSGBN 2P 63A Breaker 63AMP
EBSGBN 3P 32A Breaker 32AMP
EBSGEN 3P 40A Breaker 40AMP
EBSGBN 3P 63A Breaker 63AMP
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ANEXO 5.

Unidades derivadas del S.I

Umidad SI derivada coherente

Expresion en umidades

Magnind derivada Nombre Simbole 51 bdsicas
viseosidad dindmica pascal segundo Pas m kgs
momento de una fuerza NEWLOn Mmetro N m m’ kg g
tensitn superficial newion por meiro N/m kg 2
velocidad angular radidn por segundo rad/s mm™ 5™ -g™!
aceleracion angular radiin por segundo cuadrado rad/s? ! g g
dersidad superficial vatio por metro cuadrado W/m? kg 3
de fujo wérmico
irradiancia
capacidad térmica, julio por kelvin VK m? kg K
eniropia
capacidad rmica masica, julio por Kilogramo v kelvin Jikg K) m’ 5~ K™
entropia mdsica
energia masica julio por kilogramo Jikg m? 5
conductividad térmica vatio por metro ¥ kelvin WiAmK) mkgs™ K™
dersidad de energia julio por meiro cibico Jim? m™ kg §
campo elécinico voltio por metro Vim m kg g A
dersidad de carga culombio por metro clibico Clm’ m s A
eléctrica
dersidad superficial cuillombio por metro cuadrado Clm? ms A
de carga elécirica
dersidad de flujo culombio por metro cuadrado Clm® m s A
eléctrico, desplaza-
miento gléctrico
permitividad faradio por metro F/m m~ kg™! 5* A®
permeabilidad henrio por metro H/m i kg s A
energia molar julio por mol Timaol m’ kg 5™ mol™
entropia molar, capacidad julio por mol y kelvin Mmol K) m’ kg s~ K™ mol™
calorifica maolar
exposicion [rayos x yy)  culombio por kilegramo Clkg kg™ s A
iasa de dosis absorbida gray por segundo Ciyls m?® 5~
intensidad radiante vatio por estereomradidn Wisr m®* m™ kg s = m® kg ™
radiancia vatio por metro cuadrado Wim®sr) m®m™ kg i kg g
y estereormmadian
concentracion de katal por metro cibico kat/m® m™ ™ mol

actividad catalitca
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ANEXO 6.

Métodos de medicion de calidad de pintura

ENSAYO PARAMETROS DE REQUISITOS AL CABO DEL ENSAYO
ENSAYO
Impacto Para espesores de La capa de pintura no debera mostrar

paneles de 1 02 mm, con

cargade 28 0 %

grietado tipo o signos de falta de
adhesividad

Resistencia a
la abrasion

Carga de 1,0 dan

El minimo ndmero de ciclos para gastar el
recubrimiento hasta llegar al metal base
de 3000

Resistencia a
los liquidos

Ensayado durante 68 h a
90°C de temperatura
méxima y con liquidos de
trabajo

La capa de pintura no mostrara signos de
pérdida de adhesividad (ensayado por
método 6), pérdida de elasticidad
(ensayado por método 7), ampollado o
cambio de color

Resistencia al
envejecimiento
acelerado

Ensayado durante 1000 h
(Nota 1)

La capa de pintura no mostrara cambios
de color, ampollado, pérdida de
adherencia

Resistencia al
envejecimiento
acelerado

Ensayado durante 600 h

La capa de pintura no mostrara corrosion
a los costados del rayado a mas de 1 mm
El panel en general no mostrara signos
de corrosion o mancha de éxido. No
habra pérdida de adherencia a mas de 3
mm

Adhesividad

dAN __ . .
20 — minimo
cm

No habra pérdida de adherencia a méas de
3 mm

Adhesividad

Este valor debera ser cumplido entre las
capas del recubrimiento y entre la 12 capa
y el metal base.

Elasticidad

Sobre mandril de 6 mm

Observando con lupa de 10 aumentos, en
la zona doblada, no presentara
cuarteado, agrietado, descascarado u
otra falla.

(INEN, 2011)
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Resultado de la prueba de adherencia

ANEXO 7.

CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ADHERENCIA POR

TRAMA CRUZADA

DESCRIPCION SUPERFICIE DAO/;Io Color RESULTADO
NIVEL 1: Los cortes de la Menos Nitido NIVEL 1
cuchilla son limpios, no se han >< del 5% Menos
desprendido  cuadrados  del del 4% | Sufri6 dafio a un
enrejado porcentaje
NIVEL 2: Desprendimiento de 10% A | Opaco | menor dels%y
pequeiias partes del >< 20% al 10% la  calidad  del
revestimiento. Solo afecta a un afectado e
area de corte no mucho mayor después de la
del 5%. sustraccién de
NIVEL 3: Afecta a un area de 30% Opaco la cinta fue
corte mucho mayor del 5%, pero al 20% nitido  afectado
no muy superior al 15%. afectado al 1% del color.
NIVEL 4: El revestimiento se +50% Opaco
desconcha por los bordes. X al 40%
Afecta al 15%, pero no mucho afectado
mayor del 35%.
NIVEL 5: El revestimiento se MAS DE | Mas del
desconcha por los bordes. K 75% 50%
Afecta a un area mucho mayor afectado

del 35%, pero no muy superior al
65%.
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ACABADOS SUPERFICIALES: | PROCESOS: Ingenieria Automotriz Anexo 8
{E (ESMERILADG) Corte
Soldadura TIG Doblado ) . Facultad de Ciencias de la Ingenieria e
Soldadura Tig y Mig Industrias
NOMBRE |FIRMA| FECHA Titulo:
DIBUJJIVAN LOPEZ 2016 Sistema Water Transfer Printing
VERIF 'V/:\N L(:)PEZ 2016 Materiales Elemento:
APROJIVAN LOPEZ 2016 | Acero Inoxidable Tanque
DIREC|ALEX 2016 | ASTM A240 1mm
GUZMAN Escala: 10:1 Hoja: 60
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ACABADOS SUPERFICIALES: | PROCESOS: Ingenieria Automotriz Anexo 9
Cortado
Doblado . . .
Facultad de Ciencias de la Ingenieria e
Industrias
NOMBRE |FIRMA| FECHA Titulo:
DIBUJJIVAN LOPEZ 2016 Sistema Water Transfer Printing
VERIF 2016 5
Iv‘j\N LéPEZ Materiales Elemento:
APRO|IVAN LOPEZ 2016 | Acero Inoxidable Tapas del tanque frontal
DIRECIALEX 2016 | ASTM A240 1mm .
GUZMAN Escala: 10 : 1 Hoja: 61
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ACABADOS SUPERFICIALES: | RECUBRIMIENTOS: Ingenieria Automotriz Anexo 10
Facultad de Ciencias de la Ingenieria e
Industrias
NOMBRE  (FIRMA| FECHA Titulo:
DIBUJJIVAN LOPEZ 2016 Sistema Water Transfer Printing
VERIF|IVAN LG 2016 -
IV/.\N L(?PEZ Materiales Elemento:
APROJIVAN LOPEZ 2016 | Acero Inoxidable Tapas del tanque traseras
DIRECIALEX 2016 | ASTM A240 1mm .
GUZMAN Escala: 10 : 1 Hoja: 62
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ACABADOS SUPERFICIALES: | PROCESOS: Ingenieria Automotriz Anexo 11
(1) Corte
Doblado . Facultad de Ciencias de la Ingenieria e
Soldadora Mig Industrias
NOMBRE [FIRMA| FECHA Titulo:
DIBUJJIVAN LOPEZ 2016 Sistema Water Transfer Printing
VERIFJIVAN LOPEZ 2016 Materiales Elemento:
APROJIVAN LOPEZ 2016 | Acero Inoxidable Base
DIREC|ALEX 2016 | ASTM A240 1mm
GUZMAN Escala: 10 : 1 Hoja: 63




Seccion A
7

AN

a4

o 4 Tapa derecha

\\_//

130 200 i 1
0 Seccion A
® ~ 24
o / ° /
N~ —
o
o
(sp]
/equ/%g g
+— . . ©
o
9 =
8 <
(sp]
1 o
o
5
710

Seccion B
7

AN

\

Tapa izquierda

/ 580
~_ 7 320
130 1
4
= 1
o
b o
o [ce)
o
N~
o
o
<
. Seccion B q
~
\ . . . |
N~ //
710
ACABADOS SUPERFICIALES: | RECUBRIMIENTOS: Ingenieria Automotriz Anexo 12
Corte
Taladrador

Facultad de Ciencias de la Ingenieria e

Industrias
NOMBRE |FIRMA| FECHA Titulo:
DIBUJJIVAN LOPEZ 2016 Sistema Water Transfer Printing
VERIFlIVAN LOPEZ 2016 . -
APROJIVAN LOPEZ 2016 ng?glelzoxidable Flemente: Tapas Isquierda y derecha
PIRECIALEX 2016 | ASTM A240 1mm
GUZMAN Escala: 10:1 Hoja: 64
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ACABADOS SUPERFICIALES: | PROCESOS: Ingenieria Automotriz Anexo 13
Corte
R (oo y Bamete) | Doblado

Soldadura Mig

Facultad de Ciencias de la Ingenieria e

Industrias
NOMBRE |FIRMA| FECHA Titulo:
DIBUJJIVAN LOPEZ 2016 Sistema Water Transfer Printing
VERIFJIVAN LOPEZ 2016 Materiales Elemento:
APROIVAN LOPEZ 2016 | Acero Inoxidable Carcasa del tanque
DIREC|ALEX 2016 | ASTM A240 1mm
GUZMAN Escala: 10: 1 Hoja: 65




