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RESUMEN 
El presente trabajo trató sobre el diseño de una cámara para pintado de autos La 

cámara de pintura tiene una configuración con flujo de aire vertical y presión positiva 

en su interior. Para realizar este arreglo, el aire de ingreso pasa a través del techo 

por medio de filtros evitando el ingreso de partículas que pueda afectar el acabado 

de pintura, el aire que desciende hacia el piso es filtrado para evitar que el exceso de 

pulverización de pintura tenga salida al medio ambiente. El objetivo principal es evitar 

la contaminación ambiental y daños a la salud de los trabajadores. Se cumplió con 

este requerimiento ya que la cámara se diseñó bajo la norma OSHA (Occupational 
Safety & Health Administration) en sus capítulos 1910.94 (c) y 1910.197 (b), (c), (d), 

(f), (g). 

 

La cámara de pintado tiene en su diseño, paneles de acero con poliuretano inyectado 

tipo sánduche, los cuales sirven de paredes en la estructura del cuarto. El piso se 

diseña cubierto con rollos de filtro sintético en toda su superficie, sobre los cuales se 

ubicaron rejillas de acero. El techo de la cámara se diseñó con filtros tipo pliegues, 

por los cuales pasa el aire inyectado desde el sistema de ventilación, conformado por 

ductos de tol galvanizados sin aislar al igual que el sistema de extracción de aire. El 

equipo de ventilación tiene un ventilador centrífugo doble oído modelo DA 30/28 con 

un motor de 15 HP para la inyección de aire y para la extracción se propone el uso 

de un ventilador centrífugo tipo vent-set modelo CMI-900 motor de 15HP. Estos 

equipos se seleccionaron en base a su aplicación, capacidad de flujo y caída de 

presión. Los materiales y equipos estuvieron seleccionados bajo la norma OSHA. 

 

En base al diseño se puede mencionar que la velocidad uniforme del aire en el 

interior de la cámara de pintado es de ; la cual es indicada por la norma 

OSHA. La iluminación dio como resultado 857 lux, con esto se mantiene el nivel de 

iluminancia requerido.  

 

Palabras Clave: Diseño, ventilación, flujo, OSHA, norma, contaminación, filtro, 

ventilador centrífugo, presión, iluminancia. 
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ABSTRACT 
The work herein developed is about the design a car painting chamber. That painting 
chamber has a configuration of a vertical air flow and positive pressure inside. In 
order to achieve this, the gas entry passes through the roof filters that avoid the entry 
of particles that can affect the paint finish the air that flows down toward the floor is 
filtered in order to avoid that the excess of pulverization of the painting has exit to the 
environments. The main goal is to avoid the environmental pollution and health issues 
of the workers. This design complies with this requirement under the norm OSHA In 
its chapters 1910.94 (c) y 1910.197 (b), (c), (d), (f), (g).  

The painting chamber has in its design steel panels with injected polyurethane which 
is injected in a form of sandwich. Such panels are install over the walls of the 
chamber. The floor was covered with rolls of synthetic filters over the whole surface. 
Steel racks were installed over this. The roof of the chambers folds filters that allow 
the passing of the injected air from the ventilation system. Such a ventilation system 
is built by pipes of galvanized tools with no insulation as well as the extraction air 
system.  were formed by a centrifugal fan double ear 
model DA30/28 powered by a 15hp motor for the gas injection and centrifugal vertical 
fan type CMI-900 was used to extract the Air. 
based on their application, flow capacity and drop pressure. The norm OSHA were 
used for this selection. 

Based on the design it can be mention that the painting chamber has in the Inside a 
uniform air speed which is indicated under the standard OSHA. This is due To the 
configuration of the ventilation system that was deployed along the chamber. The 
chamber lighting was about 857 lux. With this value the recommended lightning is 
obtained.  

 
Keywords: design, ventilation, flow, osha, norm, pollution, filter, centrifugal fan 
pressure lighting 
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#N                 Número de renovaciones de aire por hora. 
$  Dólares 
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ft/min.  Pie por minuto. 
Ton  Toneladas. 
Lux  Nivel de iluminación  
pulg  Pulgada 
m3  Metro cúbico. 
A  Área 
in H2O            Pulgadas de agua. 
Q                Caudal. 
v        Velocidad. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo trata acerca del diseño de una cámara de pintado para autos. La 

cámara de pintado es un recinto confinado, el mismo que es acondicionado con un 

sistema de ventilación, iluminación y accesorios para el pintado. Para los talleres 

automotrices es indispensable el uso de una cámara de pintado para obtener 

acabados de buena calidad. 

 

1.1 Descripción del problema  

En la industria de autos es importante la pintura que se aplica sobre la carrocería de 

los mismos, ya que sirve de protección contra la corrosión y brinda el acabado 

estético. La clientela necesita repintar sus vehículos por reparación de choques, 

cambio de color, por el desgaste a través del tiempo, etc. 

Actualmente, hay pequeños talleres automotrices, esta actividad genera 

contaminación ambiental y en el largo plazo el riesgo de contraer enfermedades 

pulmonares. Por este motivo, es necesario el diseño de una cámara de pintado para 

autos, la cual evitará que se generen estos problemas.  

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

Diseñar una cámara de pintado para autos para controlar la contaminación ambiental 

y daños a la salud de los trabajadores. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 Diseñar los componentes de la cámara. Realizar un diseño de fácil 

implementación. 

 Utilizar materiales de fabricación nacional en la mayor parte del diseño. 
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1.3 Marco teórico 

1.3.1 Procesos de aplicación de pintura para autos. 

Una actividad anterior a la aplicación de pintura es la preparación del vehículo, dicha 

actividad es básica y fundamental. 

Entre los procesos de aplicación de la pintura se puede numerar los siguientes: 

 
1. Limpieza y desengrasado  

 
Se deben utilizar desengrasantes con paños que no generen pelusas con el principal 

objetivo de que el área de la aplicación de pintura esté limpia y seca. Las fallas más 

comunes regularmente son ocasionadas por una mala limpieza de la superficie. 

 
2. Preparación de la mezcla 

 
Para realizar el mezclado de los compuestos de cada pintura, se deben tener vasos 

cilíndricos transparentes de medición.  

 

3. Equipo de aplicación  

 
Para la aplicación de la pintura, se utiliza pistolas aerográficas, las mismas que son 

seleccionados en base a los parámetros de presión y velocidad de aplicación. 

  

4. Trabajo dentro de la cabina 

 
El operario debe estar capacitado sobre el funcionamiento de la cabina, de esta 

manera verificará las condiciones normales dentro de la misma. 

 

5. Seguridad e higiene 

 
El personal de trabajo debe utilizar sus implementos de seguridad, tales como: overol, 

gafas, guantes, mascarillas, botas, etc. El área de trabajo, debe mantenerse limpia 

antes y después del pintado.   
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Tipos de proceso de pintado. 

 
El pintado automotriz se realiza aplicando capas de pintura, con un orden 

determinado. 

Existen tres capas de pintura, las mismas que cumplen diferentes funciones, estas 

son: primer, pintura de color y barniz o laca acrílica. 

 

Primer o Pintado de fondo. 
 

La primera capa de pintura que se aplica es el primer, llamado pintura base, 

imprimante o aparejo. Sirve para prevenir el óxido, su color básico es el gris en tono 

mate (sin brillo), esto ayuda a visualizar posibles imperfecciones en la superficie.  

 
Pintura de color o pintado de acabado. 

 
Existen dos tipos de tecnología en la pintura de color, estas son: base de agua y 

base solvente.  

 

Base de agua, está compuesta en su base principal por agua desionizada, es menos 

dañina para el ambiente, pero tiene un tiempo de secado más lento por lo que se 

necesita de elementos externos de secado. 

 

Base solvente, contiene elementos orgánicos volátiles, como son: el metanol, 

acetona, tolueno, etc., los cuales son dañinos para el medio ambiente. Su ventaja es 

que tiene un secado más rápido. 

 

Los tonos del color están dados por tres tipos de pintura que son: 

 
Acrílicas, son de secado rápido con un acabado de semibrillo. El tiempo de secado 

para manipulación es de 30 minutos a 1 hora, secado completo 1 día. 

Poliuretano, se seca en presencia de un catalizador. Dependiendo del fabricante, 

este puede estar en relación de 4:1, 3:1, 2:1. Otorga un acabado brillante sólido (color 

de un solo tono) y mate perlada (cambio de tono según la posición de la luz). Su 

tiempo de secado para manipulación es de 1 a 2 horas, secado completo 2 días. 

Poliester
trabajo. El acabado es opaco en pinturas sólidas como perlada, por lo tanto se debe 
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usar barniz para el brillo. Tiempo de secado para manipulación 10 a 30 minutos, 

secado completo 12 horas. 

 
El barniz o laca acrílica, es nombrado pintura protectora, da un acabado brillante y 

sirve de barrera contra la intemperie. (Ver Figura 1-1) 

 
FIGURA 1-1  Capas de pintura automotriz 

 
 

1.3.2 Tipos de cámaras de pintado de autos. 

Las cámaras de pintado para autos pueden ser presurizadas y no presurizadas, la 

aplicación del pintado de las cámaras están en función de la dirección del flujo de 

aire. En las cámaras presurizadas se genera una barrera de aire, que evita el ingreso 

de polvo y elementos contaminantes hacia interior. Las no presurizadas se mantiene 

a presión atmosférica.   

 

La dirección del flujo de aire se detalla a continuación: 

 
Flujo vertical 
 

El aire se inyecta desde el techo de la cámara y desciende al piso en sentido vertical 

para su extracción. (Ver Figura 1-2). 
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FIGURA 1-2  Cámara con flujo de aire vertical 

 
 

Flujo semivertical 
 
El flujo del aire viene desde la parte superior en un extremo de la pared de ingreso, 

hacia la parte inferior del lado de la pared opuesta. (Ver Figura 1-3) 

 

 
FIGURA 1-3  Cámara con flujo de aire semivertical 

 
 

Flujo horizontal 
 
La corriente del aire tiene un trayecto horizontal desde una pared que inyecta a la 

opuesta que extrae. (Ver Figura 1-4) 

 

 

 
FIGURA 1-4 Cámara con flujo de aire horizontal 
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2. METODOLOGÍA DEL DISEÑO 
En este capítulo se detalla las partes y componentes de la cámara de pintado. Las 

especificaciones técnicas de los sistemas empleados en el diseño se evalúan en los 

cálculos correspondientes de los mismos.   

 
Alternativas de diseño. 
Luego de ver los diferentes tipos de cabinas se procede a ponderar cada diseño, 

mediante las siguientes consideraciones: 

TABLA 1 Matriz de Selección de alternativas 
 

  Alternativas 
Características Ponderación A B C 
Eficiencia  40 38 32 30 
Producción 20 19 15 14 
Consumo  10 8 5 6 
Mantenimiento 20 18 15 13 
Costo 10 6 8 7 
Total 100 89 75 70 

 
A: Cabina Flujo Vertical 

B: Cabina Flujo Semivertical 

C: Cabina Flujo Horizontal 

 
Descripción y selección de la mejor alternativa. 
La mejor alternativa de acuerdo a la matriz de selección mostrada en la Tabla 1, da 

como resultado la cabina de flujo vertical. 

El principio de funcionamiento de la cámara de flujo vertical es inyectar aire por el 

techo, el mismo que pasa por filtros con el cual se evita el ingreso partículas que 

afecten el acabado de la pintura. La extracción de aire se realiza por debajo del piso 

el cual está conformado por rejillas, debajo de éstas se coloca los filtros para retener 

la pintura. La cámara tiene una presión positiva en el interior, esto significa que el 

ventilador de inyección de aire maneja un caudal mayor al caudal de extracción. 

Por su eficiencia, se puede decir que al generar un flujo de aire menos turbulento 

dada su configuración, genera un ambiente en el cual se evidencia mejores acabados 
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de pintura, esto a su vez aumenta la producción de trabajos realizados. Se considera 

una menor necesidad de realizar mantenimiento, se obtiene una mejor distribución 

puesto que las partículas de pintura son captadas por los filtros.  

Para el costo de implementación, se requiere una obra civil lo que implicaría un 

aumento a su costo inicial. En términos generales dado sus beneficios, la selección 

de la cámara de pintura de flujo vertical es la mejor opción. 

 

2.1 Requerimientos del diseño. 

Los requerimientos del diseño son establecidos por la norma OSHA (Occupational 
Safety & Health Administration) en sus capítulos 1910.94 (c) y 1910.197 (b), (c), (d), 

(f), (g). En base a la norma se selecciona los materiales, condiciones internas y 

externas, protección, operación y mantenimiento.  

 

2.2 Diseño de forma.  
Las dimensiones promedio de un auto son las siguientes: 5 m de largo x 2 m de 

ancho x 1.5 m de altura.  Por este motivo, la cámara de pintado tendrá las siguientes 

dimensiones internas: 7 m de largo x 4 m de ancho x 2.8 m de altura, de esta manera 

el vehículo tendrá el espacio necesario para realizar la aplicación de la pintura. La 

cámara de pintado es de flujo vertical presurizada.  

 

El sistema de ventilación está conformado por: ventiladores, ductos metálicos y filtros. 

El ducto de inyección de aire se coloca sobre el techo de la cámara, debajo de ellos 

se encuentra el filtro respectivo. En la sección de extracción del aire, los ductos son 

ubicados en el piso por los costados de la cámara. El piso dispone de rejillas en toda 

la superficie. (Ver Figura 2-1). 
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FIGURA 2-1. Diseño de forma cámara de  pintado para autos. SolidWorks 2014 

 
La estrategia del diseño de la cámara es: 

 

 Dimensionar el sistema de ventilación para calcular el peso de los ductos. 

 Armar la estructura metálica, la que servirá de soporte del sistema de ventilación. 

 El cuarto se diseña con un piso falso, la selección de éste debe resistir el peso del 

auto. 

 Fijada la estructura se procede al armado del cuarto. 

 El sistema de iluminación se adecúa al requerimiento necesario. 

 La parte eléctrica debe entregar la capacidad solicitada para los ventiladores e 

iluminación. 

2.3 Selección de materiales para el diseño.  

La norma OSHA 1910.107 (b) (1) indica que la cámara de pintado deberá construirse 

preferiblemente en acero, apoyado de forma segura y rígida, no se debe utilizar 

materiales inflamables. Los materiales elegidos son los siguientes: 

 

Estructura: Conformada por acero ASTM A36, se utilizarán ángulos, perfil de canal U 

 

Paredes: Para las paredes se utiliza paneles de acero tipo sánduche, inyectado con 

poliuretano expandido, que por su propiedad termoacústica son ideales para la 

cámara. 
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Piso: La base del piso está conformada por vigas tipo IPE 120, sujetadas por mallas 

perforadas de acero permitiendo el paso del aire para su extracción. 

Ductos de ventilación: Los ductos son de planchas de acero galvanizado. 

Luces: La iluminación es dada por tubos LED de 10W modelo T8. 

Filtros: Se cuenta con filtros de pliegues y rollos de filtro sintético. 

2.4 Diseño del sistema de presurización.  

Para realizar el diseño de presurización se define el caudal de aire necesario para 

cumplir con las condiciones de trabajo, el cual es dado de acuerdo a los parámetros 

que exige la norma.  

La dimensión interna de la cámara es: 7m x 4 m x 2.8 m (largo x ancho x altura), por 

lo que el volumen de la cámara es: 

 
 

 
 

El caudal de inyección de aire está dado por la siguiente ecuación (2.1). 

 
                                                                      ec.(2.1) 

 
 

Donde: 

, es el caudal de inyección de aire. 

, volumen interno de la cámara. 

, número de renovaciones de aire por hora. 

 

El número de renovaciones de aire por hora que se recomienda es de 475, con este 

valor se asegura una velocidad de 100 ft/min, la norma indica en su literal 1910.107 

(b) (5) (i), que no debe ser inferior a este valor.  

 

 

 

 

 
Como la cámara de pintado es presurizada, el caudal de extracción de aire  , es un 

10% menor que el caudal de inyección, esto otorga una presión positiva: 
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La norma utiliza unidades en el sistema inglés, por lo que se debe realizar la 

conversión: 

 

 

 

 

 
Con los caudales de aire se dimensiona los ductos de acuerdo a la configuración 

seleccionada.  

Inyección De Aire 
El diseño de inyección de aire tiene la configuración de ductos mostrada en la Figura 

2-2: 

 

 

FIGURA 2-2. Sistema de ductos de inyección de aire SolidWork 2014 
 

Para dimensionar los ductos se utilizó un ductulador mostrado en la Figura 2-3: 
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FIGURA 2-3   Ductulador 

Fuente: de Laminaire S.A. 
 

Como se muestra en la figura 2-1, ésta herramienta permite dimensionar los ductos, 

con la velocidad de transporte y el caudal de aire. En este caso la velocidad de 

transporte es , con un caudal de , tiene como resultado 

un ducto principal de .  

 
El sistema de inyección tiene una distribución con ocho salidas de aire, por lo que en 

cada ramal se manejara . La dimensión de los ductos de descarga es 

de   

 

El trayecto del ducto principal se secciona respecto al caudal a través del mismo. El 

siguiente tramo de ducto maneja un caudal de , por lo tanto el ducto 

es de , el mismo procedimiento se utiliza con los dos tramos restantes 

quedando con dimensiones de  y . 

 
 
 



 

  

12!

!

Caída De Presión En El Sistema 
La caída de presión estática se calcula por cada tramo y accesorios involucrados en 

el sistema. La presión estática es la que se ejerce en todas las direcciones del ducto. 

Para calcular la caída de presión en los accesorios se utiliza el método de coeficiente 

de pérdidas, este método utiliza la ecuación 2.2. 

 

                                                                                        ec.(2.2) 
 

Donde: 

= pérdida total de presión a través de la conexión [in de H2O] 

= coeficiente de pérdidas  

= presión de la velocidad en la conexión, [in de H2O] 

= velocidad, [ ] 

 

Para la inyección de aire se propone utilizar 3 codos, 4 transiciones rectangulares y 8 

ramales. En cuanto al cálculo de los coeficientes de pérdida se muestra en las tablas 

2, tabla 3, tabla 4, tabla 5. 

 

Codos 

TABLA 2  Coeficiente de pérdida en codo. 
 

 
 

HVAC SYSTEMS DUCT DESIGN 1990-THIRD EDITION U.S & METRIC 
 

La tabla 2 muestra la relación de dimensiones que se debe utilizar para encontrar el 

coeficiente de pérdida. 

La relación de los codos de subida de los lados H/W=1.6 y R/W=1, por lo tanto el 

coeficiente de pérdida es 0.19. 

 
Remplazando en la ecuación 2.2: 

!
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 !
 

 
Por 2 codos: 

 
 

Para el codo de entrada al ducto de inyección de aire en la parte superior, las 

relaciones que se establecen son: H/W=0.6, R/W=1 por lo que C=0.24, remplazando 

en la ecuación 2.2. 

 

 

 !
 

 
 
 

Transiciones 

TABLA 3 Coeficiente de pérdida en transición. 
 

 
HVAC SYSTEMS DUCT DESIGN 1990-THIRD EDITION U.S & METRIC 

 
 

La transición que se muestra en la tabla 3 da la relación de área de la corriente de 

entrada sobre el área de corriente que resulta en este caso es: 
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30°, entonces C=0.125 

 

 !
 

 
 

TABLA 4 Coeficiente de pérdida en transición. 
 

 

 
HVAC SYSTEMS DUCT DESIGN 1990-THIRD EDITION U.S & METRIC 
 
La transición que se muestra en la tabla 4 utiliza las relaciones como en la primera 

transición, por lo tanto: 

 

 
=60°, entonces C=0.06 

 

 !
 

 
Para las dos siguientes transiciones: 
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!

 

 
 

 

 !
 

 

 

 
°, C=0.26 

 

 !
 

 
Ramales 

TABLA 5  Coeficiente de pérdida en transición. 
 

 
HVAC SYSTEMS DUCT DESIGN 1990-THIRD EDITION U.S & METRIC 

 
En relación a la velocidad del caudal de entrada y salida de aire para la determinación 

del coeficiente de pérdida, se toma como referencia el último ramal que es el más 

lejano, el cual genera la mayor caída de presión en este accesorio, el caudal de 

entrada es , entonces: 

 

 

 



 

  

16!

!

El coeficiente de pérdida es de 1.27. 

La caída de presión por ramales fue: 

 

 

 

Longitud del Ducto 
Para calcular las pérdidas en la longitud de ducto principal de inyección, se utiliza el 

ductulador, el cual da como resultado la caída de presión por cada 100 pies de ducto 

ingresando la velocidad y el caudal. 

Con una velocidad de  y caudal de , se genera una caída de 

presión de 0.2 inH2O/100 ft. Realizando una regla de tres se obtiene. 

 

 

 
 

 
Para los siguientes tramos se realizó el mismo procedimiento, con el ingreso del 

caudal en el ducto correspondiente: 

 

Caudal de , 

 

 
 

 

Caudal de , 

 

 
 

 
Caudal de , 
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La suma de caída de presión por fricción en longitud de ducto es de 0.062 in H2O. 

 
Filtro 
El ventilador tiene un prefiltro que genera una caída de presión de 0.18 inH2O al igual 

que el filtrado en el techo de la cámara, dando un total de 0.36 in H2O, estos valores 

se pueden observar en el apéndice A. 

 

El resumen de la caída de presión en el sistema de inyección se muestra en la 

siguiente tabla: 

TABLA 6 Tabla de Resumen de Caída de Presión en Inyección 
 

Accesorios Caída de presión (in H2O) 
Codos 0.244 
Transiciones 0.208 
Ramales 0.496 
Ductos 0.062 
Filtros 0.36 
Total 1.37 

 
Selección del Ventilador de Inyección de Aire  

 
Para la selección del ventilador en el sistema de inyección se utilizó el software de la 

empresa Soler & Palau, el cual permite ingresar el caudal y la caída de presión para 

realizar la selección del equipo.  Para cumplir con esta función se eligió el modelo DA 

(ver apéndice B), el cual se adapta a las condiciones de trabajo. 
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FIGURA 2-4   Software de selección de Ventilador de inyección de aire 

 
 
 

Extracción del Aire 
 

El diseño de extracción de aire tiene la siguiente configuración de ductos (Ver figura 

2-5) 

 

 
FIGURA 2-5    Sistema de ductos extracción  de aire SolidWork 2014 

 
Como en la parte de inyección, el dimensionamiento de los ductos para la extracción 

de aire se realizó con el ductulador. 

En la parte de extracción se consideró una velocidad de transporte  de , el 

caudal de , tuvo como resultado un ducto principal de . 



 

  

19!

!

En la distribución de la extracción de aire existen ocho entradas de succión, cada una 

maneja .  

 

Caída de Presión del Sistema 
Para calcular la caída de presión en la extracción se realiza el mismo procedimiento 

que en el sistema de inyección, en este caso se utiliza 2 codos y 3 transiciones.  

 

Codos 
Utilizando la tabla 2 se relaciona las dimensiones con la parte de inyección de aire, 

H/W=0.6 y R/W=1, por lo tanto el coeficiente de pérdida es 0.24. 

  

Remplazando en la ecuación 2.2: 

!

 

 !
 

 

Por 2 codos: 

 

 
Transiciones 

 

TABLA 7  Coeficiente de pérdida en transición. 
 

 
HVAC SYSTEMS DUCT DESIGN 1990-THIRD EDITION U.S & METRIC 
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La tabla 7 muestra la transición que es utilizada en el sistema de extracción de aire, 

relacionando las áreas de entrada y salida con el ángulo de inclinación se tiene: 

 

 

 

 

 

 !
 

 

Para las dos transiciones restantes: 

 

 

 

 

 

 !
 

 

 

 

 

 

 

 !
 

 
Longitud del Ducto 

Con una velocidad de  y caudal de , se genera una caída de 

presión de 0.32 inH2O/100 ft. Realizando una regla de tres se obtiene: 
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Para los siguientes tramos se realiza el mismo procedimiento con el ingreso de la 

mitad del  caudal total, ya que se dividen en dos ramales simétricos: 

Caudal de , 

 

 

 

 

Caudal de , 

 

 

 

 

Caudal de , 

 

 

 

 

Caudal de , 

 

 

 

 
La suma de caída de presión por fricción en longitud de ducto es de 0.16 in H2O. 
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Filtro 
El ventilador tiene un prefiltro que genera una caída de presión de 0.18 inH2O al igual 

que el filtro del piso de la cámara de pintado, sumando un total de 0.36 in H2O, estos 

valores se pueden observar en el apéndice C. 

 

El resumen de la caída de presión en el sistema de extracción se muestra en la tabla 

8: 

 

TABLA 8  Tabla de Resumen de Caída de Presión en Extracción 

 

Accesorios Caída de presión (in 
H2O) 

Codos 0.27 

Transiciones 0.26 

Ductos 0.16 

Filtros 0.36 

Total 1.05 
 

Selección del Ventilador de Extracción de Aire.  
Para la selección del ventilador de extracción se ingresa el caudal y la caída de 

presión en el software utilizado en la parte de inyección.  En este caso el modelo del 

ventilador para cumplir con la función de extracción de aire es un CMI (ver apéndice 

D), que por sus característica cumple este trabajo. 
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FIGURA 2-6  Software de selección de Ventilador para extracción de aire 

 
 

Piso  
El piso de la cámara de pintado debe resistir el peso un vehículo promedio, el cual 

está alrededor de un máximo de 2.905 Kg como se muestra en la siguiente tabla: 

 

TABLA 9 Clasificación peso de automóviles. 
 

 

 
 

El software solidwork permite realizar una simulación de carga sobre la viga, de esta 

manera se comprueba su resistencia: 
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FIGURA 2-7  Simulación piso de cámara de pintado, software Solidwork 

 
 

FIGURA 2-8  Simulación viga IPE 120, software Solidwork 
 

La figura 2-8 muestra la carga total en una viga, se tiene como resultado un factor de 

seguridad de 25, lo que garantiza que resiste el peso del auto. 

Techo 
La parte superior de la cámara soporta los ductos de inyección de aire. Para calcular 

el peso del sistema se emplea la hoja de cálculo en Excel elaborada por la empresa 

ACR PROYECTOS S.A, la misma que se encuentra en el apéndice E. El valor del 

peso es de 450 Kg, los perfiles U utilizadas son modelados en solidwork, para ver su 

resistencia: 
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FIGURA 2-9  Simulación de perfil U, software solidwork 

 

 
FIGURA 2-10    Simulación de perfil U, software solidwork 

 

La carga total aplicada a la columna es de 1.5 toneladas, en la figura 2-10 muestra 

como el punto más crítico se deforma  y el factor de seguridad es de 30, 

lo que garantiza su resistencia. 
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Iluminación 
 

La cámara de pintado tiene 2 filas de luminarias en cada pared lateral, con un total de 

24 cajas para las luces LED, las mismas que están debidamente protegidas. 

El nivel de iluminación dentro de la cámara de pintado no debe ser inferior a los 800 

lux a la altura del piso. 

El nivel de iluminancia se define como el flujo luminoso incidente por unidad de 

superficie: 

                                                                                                               ec.(2.3) 
 

Donde: 

= Nivel de iluminación, [ .] 

= Flujo luminoso,[ .] 

= superficie de incidencia,[ ] 

 

La superficie de incidencia es de  , las especificaciones de los tubos de luz led 

se encuentra en el apéndice F, de donde se considera un flujo luminoso de 1000 

lumen. 

Con los datos de superficie y flujo luminoso, se reemplaza en la ec. 2.3: 

 

 

 

 
 

 
Este valor garantiza una iluminación adecuada para los trabajos de pintura. 

 
 

2.5 Sistema de filtrado de aire. 

El filtrado de aire fresco, cuenta con un banco de 55 filtros pliegues MERV 8, de 

 (ancho x profundidad x alto) cada uno, ubicados en el techo 

de la cámara de pintado. Esto genera una inyección de aire limpio al proceso de 

pintado. Para garantizar el flujo de aire necesario a través de los filtros se debe 

colocar medidores de presión ya que al variar su valor indica el reemplazo de los 

mismos. El ventilador de inyección de aire tiene un prefiltro, el cual cumple la función 

de alargar la vida útil de los filtros ubicados en el techo de la cámara de pintado. 
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En la parte del filtrado de extracción de aire, se coloca rollos de filtros sintéticos 

debajo de las rejillas del piso cubriendo toda la superficie. Por el cual se retiene las 

partículas de pintura generadas por el pintado de los autos.  

 

2.6 Seguridad. 

Con respecto al tema de seguridad se considera tener varias medidas de precaución, 

las cuales evitarán problemas a los operarios y de esta manera se pueda realizar el 

trabajo en un ambiente seguro.  

La pulverización de la pintura genera gases volátiles, los mismos que crea el peligro 

de ignición. Para evitar este problema, se recomienda: 

 Colocar un letrero de NO FUMAR en el interior de la cámara que contraste 

con el color de la pared para que sea fácil visualizar. 

 Instalar un extintor de CO2 en un lugar accesible, que sea capaz de extinguir 

fuegos de clase A y B. 

 No realizar trabajos de pintura fuera del recinto. 

 Los botes de pintura vacíos y demás elementos referentes a la pintura debe 

ser retirados del interior de la cámara. 

 El área de pulverización debe mantenerse libre de acumulación de residuos 

combustibles. 

 La limpieza se debe realizar con materiales antichispa. 

 La iluminación contará con protección antiexplosiva. 

El diseño de ventilación garantiza que el gas generado sea evacuado, de tal manera 

que disminuya el riesgo de ignición y evite la concentración de los mismos que 

pueden ser inhalados por los trabajadores. 

 

2.7 Sistema eléctrico. 

La activación de los ventiladores y luminarias se realiza mediante un tablero eléctrico. 

La función que ejerce el tablero es suministrar la potencia y señal requerida por el 

sistema de ventilación e iluminación. El equipo de ventilación tiene motores de 15 HP  

con un voltaje trifásico de 220V. El sistema de ventilación tiene transductores de 

presión, el cual se encarga de medir el nivel de suciedad de los filtros, al cambiar el 

parámetro establecido se envía una señal eléctrica a un controlador que a su vez está 

conectado a un variador de frecuencia el que se encarga de aumentar las 

revoluciones del motor para compensar la caída de presión que se origina. Con estas 

especificaciones el electricista realiza las conexiones necesarias. 
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2.8  Estudio de costos. 

En la tabla 10 se muestra el resumen del costo del ducto de plancha galvanizada sin 

aislar de todo el sistema de ventilación y la parte estructural incluido el trabajo de 

armado del cuarto. Ambos costos incluyen la mano de obra y montaje: 

 

TABLA 10  Costo debido a Materiales 
COMPONENTES DE CÁMARA COSTOS % 
Ductos de plancha galvanizada  $   7700,0 50.52% 
Estructura $    7540,5 49.48% 
TOTAL  $ 15240,5 100.00% 

 
Los costos de los equipos de ventilación se muestran en la tabla 11: 

TABLA 11 Costos de equipos 
COMPONENTES DE CÁMARA COSTOS % 

Ventilador Centrífugo DA-30/28 $   4372,0 45.68% 
Ventilador Centrífugo CMI-900 $   5200,0 54.32% 
 TOTAL  $    9572,0 100.00% 

 
El resumen del costo total de la cámara de pintado se lo describe en la tabla 12, en la 

parte de accesorios se considera los filtros, luces, medidores de presión y tablero 

eléctrico: 

TABLA 12 Costos totales 
CÁMARA DE PINTADO COSTOS % 

Costo por Materiales $ 15240,5 53.86% 
Accesorios $ 3484,0 12.31% 
Equipos $ 9572,0 33.83% 
TOTAL  $28296,5    100.00% 

 
El valor total de la cámara de pintado es de $28296,5.  

Los rubros totales del costo de la cámara de pintado se pueden ver en el apéndice G. 

Para saber si el proyecto es viable se procede a calcular el VAN (Valor actual neto), el 

cual permite calcular el valor presente de los flujos de caja futuros. La fórmula es la 

siguiente: 

                                                                                      ec.(2.4) 

 
Donde: 

= flujos de caja en el período t. 

= Desembolso inicial.  

= número de período. 
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= tasa de descuento. 

 
El flujo de caja, es la resta de los ingresos (servicio de pintado), menos los egresos 

(costos operacionales). Los valores estimados de flujo de caja para los próximos 5 

años son:  

 

TABLA 13 Flujos de caja neto en 5 años 
 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 TOTAL 
FLUJO DE CAJA NETO $12000 $14000 $17000 $20500 $24500 $88000 

 
Asumiendo una tasa de descuento del 14%, se obtiene lo siguiente: 

 

 

 
 

 
El VAN muestra un resultado positivo, lo que indica que la inversión obtiene 

ganancias por encima de la rentabilidad exigida. 

 

La tasa interna de retorno TIR, es la tasa de descuento con la que el VAN es igual a 

cero, esto implica que si obtenemos un rendimiento mayor a la tasa de descuento 

fijada en 14%, se acepta el proyecto. 

Con un interés del 46,3118%, el VAN se vuelve cero: 

  

 
 

Este resultado  
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3. RESULTADOS 
El diseño de la cámara de pintado se realiza cumpliendo la norma especificada. En la 

parte de ventilación se realiza el cálculo del caudal de aire requerido, el cual es de 

 en inyección y  en extracción, esto se debe a que 

en el interior de la cámara de pintado se debe tener una presión positiva, la misma 

que evitaría el ingreso de partículas del exterior para no afectar el acabado de pintura 

de los autos. La velocidad del aire en el interior del cuarto es de  sobre la 

cara transversal. Esta velocidad es la máxima que se tiene dentro de la cámara de 

pintado, esto se calcula con un área de  en el techo, el mismo que está 

cubierto con 55 filtros pliegues MERV 8,  distribuidos en 11 

filas y 5 columnas. Con el caudal de ingreso y el área se encuentra la velocidad 

deseada. El arreglo de los ductos de inyección y extracción fue diseñado para que 

exista una mejor distribución del aire en toda la superficie de trabajo al contar con 

ocho entradas y ocho salidas. Los ventiladores centrífugos seleccionados para la 

inyección de aire consisten de un equipo con motor de 15HP, 220V, trifásico y 425 

RPM, este equipo cumple con el requerimiento de caudal y caída de presión del 

sistema la cual es de . El ventilador de extracción seleccionado consta de 

un motor de 15HP, 220V, trifásico, 825 RPM, con una caída de presión de 

. Para encontrar la caída de presión de los sistemas de ventilación se 

realiza el cálculo de pérdida por accesorios, filtros y fricción por longitud. Se utiliza el 

método de coeficiente de pérdida para encontrar la caída de presión por accesorios, 

del cual se obtiene la relación de dimensión, velocidad y caudal; de esa forma se 

obtiene como resultado la caída de presión del accesorio. El filtro en sus 

especificaciones técnicas muestra los resultados de caída de presión según su 

condición de trabajo. El ductulador utiliza la velocidad de transporte, el caudal que 

pasa por el ducto y su longitud, dando como resultado la caída de presión en cada 

tramo. Los cálculos de selección de la ventilación se realiza por medio del programa 

de la empresa Soler & Palau, con el ingreso del caudal de aire y caída de presión del 

sistema. Dicha empresa se encarga de comercializar estos equipos.  

 

La base del piso está conformada por catorce rejillas electrosoldadas en toda la 

superficie, colocadas sobre vigas IPE 120, las mismas que fueron sometidas a cargas 
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por peso del vehículo, el cual fue de mayor influencia para el cálculo. Para esto se 

realiza una simulación en el programa solidwork 2014, con una carga de 3 toneladas   

aplicada sobre la viga. El factor de seguridad resultante es de 25, con lo que se 

garantiza la resistencia de la misma. Para la estructura superior de la cabina, la cual 

sirve de soporte para los ductos y la caja de inyección de aire, se toma como base las 

columnas formadas por los perfiles U de 60x30x4 mm. El peso de los ductos 

metálicos fue de 450 Kg, adicional la carga del plenum de inyección de aire, el cual 

está constituido por planchas de acero galvanizado con 0.9 mm de espesor unidos 

 para darle la resistencia necesaria. Las dimensiones de la 

caja son dadas por la superficie de los filtros, a lo largo y ancho con una altura de 30 

cm. Se procede a realizar una simulación en solidwork 2014, también para la viga del 

piso. Con todas estas consideraciones se estima una carga de 1.5 toneladas, el 

resultado es un factor de seguridad de 30, lo que indica que las columnas son 

capaces de resistir la carga.  

 

La iluminación está conformada por tubos de luz led de 10 W y 1000 lumen. Las 

cuatro filas de luces en las paredes laterales del cuarto ofrecen como resultado un 

nivel de iluminación de 857 lux, lo que garantiza las condiciones de visualización en 

los trabajos de pintado, ya que el valor mínimo de iluminancia debe ser de 800 lux. 

 

El costo total de la cámara de pintado es de $28,296.50. Para determinar la viabilidad 

del proyecto se calcula el VAN, el cual es de $23,489.8 que es mayor que cero, esto 

significa que su aceptación es válida. Se estima un costo operacional que incluye el 

consumo eléctrico, el ersonal de trabajo y mantenimiento. La cámara tiene un 

consumo eléctrico de 27 KW aproximadamente, el precio de Kw/h se considera en 

$0.20 .El sueldo básico en proyección de un año que percibe el trabajador es un total 

de $6,003.13 y se establece realizar un mantenimiento cada tres meses con un valor 

de $1,500 cada uno. Entonces con dos operarios, el mantenimiento y un consumo 

eléctrico de 4,320 Kw/h mensual resulta un total de $30,000 en egresos. Para el 

cálculo de los ingresos se considera lo siguiente, se estima un precio de $700 a 

cobrar por cada vehículo, se estima que el valor anual de ingreso de $42,000 

(supuesto de la demanda de 60 vehículos al año). Por lo que el primer año el flujo de 

caja es de $12,000, incrementado su valor en los siguientes años, asumiendo una 

tasa de descuento del 14%. 
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4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
El desarrollo del proyecto dio como resultado el diseño de una cámara de pintado 

acondicionada para realizar trabajos de calidad y seguridad para los operarios, 

contando con el respaldo de la norma OSHA, la cual proporciona los requerimientos 

mínimos del diseño. Con la ejecución del proyecto se evita posibles daños a la salud 

de los trabajadores y contaminación del medio ambiente, ya que les permitirá pintar 

dentro de un espacio confinado que cumple con las condiciones de ventilación, 

iluminación y filtrado de aire requeridas. 

 

La importancia respecto a la seguridad para evitar un principio de ignición es 

recalcada en la norma OSHA, debido a que los gases producidos por la pulverización 

de la pintura son volátiles e inflamables. Es por este motivo que un adecuado  

sistema de ventilación es la parte la más relevante en el diseño del cuarto de pintado. 

La norma exige una velocidad uniforme laminar de  descendente, es por 

esta razón que se diseñó un sistema de inyección y extracción de aire con una 

configuración de ductos de plancha galvanizada sin aislar, a lo largo de la cámara. 

Para diseñar el sistema de inyección de aire se realizó un recorrido de ductería, a 

través de la superficie del plenum con ocho entradas de aire, las cuales se colocaron 

en forma ordenada en relación de distancia sobre la superficie de los filtros. 

 

Los ductos de extracción de aire se diseñaron con cuatro entradas de aire en cada 

costado de la caja de retorno hacia el extractor, fueron ubicados de forma 

equidistante cubriendo toda la zona de descarga. Esto implicó la fabricación de varios 

kilos de ductos que encareció el costo final de la cámara de pintado, pero por otra 

parte se disminuyen las diferencias de presión que inciden en la uniformidad de la 

velocidad del aire descendente del techo filtrante. Esta diferencia se mostrará en los 

acabados de pintura, los mismos que se realizarán bajo un flujo de aire más uniforme 

y ayudará al pintor en el proceso de pintado. 

 

Los resultados en cuanto a ventilación como se mencionó, exige tener una velocidad 

de  con la cual se realizó el diseño del sistema de inyección de aire que se 

adecuó desde la selección del ventilador hasta los filtros en el techo. El área de 

ingreso posee las mismas dimensiones que el área de los filtros,  se calcula el caudal 
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del aire tomando  como referencia ésta área y la velocidad requerida. En cuanto al 

sistema de extracción se procuró cubrir toda el área del piso con rollos de filtro 

sintético, cuya principal función es la de retener el exceso de pintura por 

pulverización. Las estructuras metálicas para el piso y el soporte del techo fueron 

calculadas bajo simulación del programa solidwork 2014, los resultados se basaron 

en el factor de seguridad además de mostrar la deformación de los elementos 

sometidos a las cargas establecidas por los pesos correspondientes. Los valores del 

factor de seguridad fueron de 25 para la viga IPE 120 y 30 para las columnas 

formadas por perfiles U especificados, con lo cual se indicó su resistencia.  

 

El sistema de iluminación proporcionó la iluminación de 857 lux, debido a que se 

utilizaron tubos de luz led T8 de 10W, con un bajo consumo de potencia y un flujo de 

1000 lumen, es por este motivo que el costo inicial es alto, sin embargo el costo de 

operación será bajo. 

 

Con los resultados anteriores se puede mencionar que la cámara de pintado cumple 

con los requerimientos y condiciones de trabajo. Para el uso de pinturas que 

necesiten un medio externo de secado se podrá implementar manejadoras de aire 

caliente.  

 

4.1 Conclusiones 
 El diseño de la cámara de pintado contempla todas las partes para el 

funcionamiento de la misma.  

 El proyecto es de fácil implementación debido a la confección del armado del 

cuarto, con sus paredes conformadas por paneles de acero y estructuras 

diseñadas para su montaje. Los equipos de ventilación se ubicaron en el piso 

evitando elevación de plataformas para su soporte.  

 

 Los materiales seleccionados en la mayor parte del diseño fueron de 

fabricación nacional, las partes importadas son los ventiladores, filtros, tubo de 

luz led y medidores de presión.  

 

 El costo total del proyecto fue de , esto implica un costo mayor en 

comparación con cabinas de pinturas fabricadas en el extranjero, el aumento 
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se debe al diseño que se analizó, el mismo que será a mediano plazo, ya que 

requerirá menor mantenimiento justificando así su costo inicial. 

 

 Con todos los requerimientos y procedimientos descritos a lo largo del 

presente trabajo, se puede decir que la cámara de pintado cumple con el 

objetivo principal para la que fue diseñada, el cual es disminuir la 

contaminación ambiental y brindar a los trabajadores un lugar que evite daños 

en su salud. 

 
 

4.2 Recomendaciones 
 

 El uso de la cámara de pintado debe ser el adecuado; es decir que los 

trabajadores tendrán en cuenta el funcionamiento de los sistemas que la 

componen antes de realizar trabajos de pintura. Para esto se necesita realizar 

una capacitación a los operarios y evitar futuros inconvenientes. 

 

 La limpieza del lugar de trabajo se debe realizar periódicamente de acuerdo al 

uso de la cámara. La pulverización de la pintura que se genera en su uso, 

ensucia las paredes y disminuye la visualización por la impregnación en los 

protectores de luces, es por este motivo que se debe mantener limpios estos 

lugares. 

 

 Las rejillas de piso deberán limpiarse con mayor frecuencia, ya que sobre 

estas se acumula el exceso de pintura al estar expuestas directamente. Otro 

punto que se toma en cuenta, son las cintas que se pueden desprender de 

sellado de juntas en los autos. 

 

 Los filtros tanto de inyección como de extracción deben contar con un medidor 

diferencial de presión, el cual emita una alarma para de esta manera realizar 

el cambio de los mismos. 

 

 El personal de trabajo, deberá utilizar sus implementos de seguridad como 

mascarilla, guantes, gafas, botas, etc.  
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APÉNDICE B 
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APÉNDICE C 
 

FILTRO SINTÉTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Better Air is Our Business ®



Storage Temperature 

Maximum Continuous
Operating Temperature

Underwriters Laboratories
Classification

Customer Service 888.223.2003
Fax 888.223.6500
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APÉNDICE D 
 

CÁTALOGO VENTILADOR CENTRIFUGO MODELO CM-900  
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APÉNDICE E 
 

HOJA DE CÁLCULO KG DE DUCTOS   
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APÉNDICE F 
 

ESPECIFICACIONES DE TUBO LUZ LED T8 
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APÉNDICE G 
 

RUBROS DE COSTO DE CÁMARA DE PINTADO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PLANILLA 

Cliente: SR. RICHARD RESABALA
Atención:
Referencia: CAMARA DE PINTADO AUTOMOTRIZ

ITEM Cantidad Valor Unit Valor Total
1 !"#$%&'$&()%*+,$-"#).&/+-$,0*1)&!234!23.&56&00 m2 82  $             33.50  $            2,747.00 
2 2$7*%%"&3%$1-,)8)%'"'"&9:;6&<&=666:>666&00 u 18  $           162.00  $            2,916.00 
3 38-,+1-+,"&0$-"%*1"&&(","&(%$#+0&'$&*#?,$8)&'$&"*,$ Global 1  $           835.50  $               835.50 
4 38-,+1-+,"&0$-"%*1"&&(","&1"0","&'$&(*#-+," Global 1  $           432.00  $               432.00 
5 38-,+1-+,"&0$-"%*1"&&(","&(*8) Global 1  $           610.00  $               610.00 
6 @+1-)&'$&-))%&?"%A"#*B"')&8*#&"*8%", kg 1400  $               5.50  $            7,700.00 
7 C*%-,)&(%*$?+$8&>9D:>9D:>D.&E32FG u 55  $             12.00  $               660.00 
8 C*%-,)&8*#-$-*1)&;6&(*$8&:&;6&(+%?&:&=&(+%? u 4  $           100.00  $               400.00 
9 H+1$8&%$'&IG u 24  $             26.00  $               624.00 

11

F$#-*%"'),&1$#-,*J+?)&')K%$&)*')&I4L4!&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
!"#$"%&M)%$,N!"%"+&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
!&'()&%&@O&;64>G&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
*"+"$,'"'%-..///1J0P=.;GD1Q"Q&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
0&1(2$,"%&=5&R!&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
3(#4,$,&%-../F4S6RB4;!T

u 1  $        4,372.00  $            4,372.00 

12

F$#-*%"'),&1$#-,*J+?)&-*()&F$#-<M$-.&8*0(%$&$#-,"'"&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
!"#$"%&M)%$,N!"%"+&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
!&'()&%&UEV<W66&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
*"+"$,'"'%-567.81J0P=.65D1Q"Q&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
0&1(2$,"%&=5&R!&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
3(#4,$,&%-../F4S6RB4;!T

u 1  $        5,200.00  $            5,200.00 

13 E$'*'),$8&'$&(,$8*X#& u 2  $           150.00  $               300.00 
14 I"K%$,)&$%$1-,*1) u 1  $        1,500.00  $            1,500.00 

NOTA: PRECIO INCLUYE IVA Y MANO DE OBRA

Guayaquil, 28 de Agosto 2015

TOTAL CAMARA DE PINTADO 28,296.50$                                                              

CAMARA DE PINTADO

DESCRIPCION DE RUBROS-CANTIDADES Unidad
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APÉNDICE H 
 

PLANOS ESQUEMÁTICOS  
 
 
 
















