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Producto que se obtiene por procedimientos
industriales y que reproduce la composicion y

propiedades de uno natural.

Palabra inglesa que se usa en espafiol con el sentido

de existencias o registro de inventario en articulos.
Espacio comprendido dentro de ciertos limites.
Propiedad que presentan determinados fluidos, como

la gelatina o la miel, que tienden a licuarse cuando se

agitan y a solidificarse en estado de reposo.

XV



Tobera Dispositivo que convierte la energia térmica y de

presion de un fluido en energia cinética.

Wipe Trapo para limpieza, hecho de fibras de algodon.

XV



XVI



RESUMEN

El siguiente estudio fue realizado con el objetivo de brindar una guia
técnica y practica para los talleres de enderezado y pintura artesanal de la
region, en la cual se desarrollan técnicas y meétodos para el tratamiento
anticorrosivo ferroso especifico de carrocerias automotrices. Contempla una
serie de principios esenciales para la buena practica de dicho tratamiento,
desde qué es la oxidacién y corrosion, por qué se generan, hasta como

prevenirlas y tratarlas.

Se consideré oportuno citar normas internacionales y métodos de
tratamiento anticorrosivo ferroso en frio, con la primordial finalidad de que el
lector utilice el método que mejor se adecue a sus necesidades, que agilizaran
la remocién de la corrosion y que le brinde informacion acerca del estado de las

piezas a tratar.

Se describiran los equipos a utilizar en la aplicacion de pintura, para un
manejo adecuado, evitar fallos prematuros o que se den en momento
inoportuno, asimismo se describen las herramientas adecuadas para el proceso
de remocioén de 6xidos, corrosion, pintura dafiada o en su defecto el cambio de

la pieza completa.

Se propone un disefio basico de como deberia ser una cabina de pintura
para el tratamiento y adecuada aplicacion de los productos anticorrosivos y de
pintura estética, con el fin de que el trabajo realizado sea de calidad y
durabilidad, evitando inconvenientes y gastos innecesarios. Ademas, que brinde

seguridad e higiene para el o los trabajadores.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un estudio con la finalidad de analizar y describir los actuales
procesos relacionados al tratamiento anticorrosivo ferroso en un taller de
enderezado y pintura de tipo artesanal, identificando las posibles deficiencias
con relacion al tema de trato de la corrosion y asi mismo proponer mejoras a

estas practicas.

Especificos

1. Describir los métodos actualmente utilizados en el tratamiento
anticorrosivo ferroso en un taller tipo artesanal, identificando las
deficiencias que posee por medios escritos e incluyendo un diagrama

para ratificar dicho proceso y asi proponer una solucién.

2. Elaborar un estudio que modele las buenas practicas del tratamiento
anticorrosivo en un taller de enderezado y pintura, incluyendo un

diagrama que ejemplifique la sucesion correcta de un proceso adecuado.
3. Proponer los equipos y las mejoras al area o recinto donde se lleva a

cabo el tratamiento anticorrosivo, asi también de los métodos basicos de

trabajo para la remocion de la corrosion.

XIX



4. Proyectar un método de trabajo basico pero conciso para la aplicacion de
fondos, aplicacion de pinturas y acabado final, con la finalidad de que la

propuesta mejore el método actual.
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INTRODUCCION

La corrosion se podria definir como una oxidacion acelerada que afecta a
la mayoria de materiales que procesa el hombre; es ocasionada
frecuentemente por reacciones quimicas, electroquimicas, entre otras, segun
sea el medio que rodee el material. Actualmente se cuenta con muchos

meétodos para evitarla, pero, esto también depende del tipo de metal.

En el caso de los metales ferrosos una solucion practica es darles un
recubrimiento anticorrosivo tipo barniz, con el fin de impedir que el ambiente
interactie con la superficie, aunque este método requiere de observacion y
mantenimiento constante. El éxito de esta impermeabilizacion depende también
de los cuidados que se tengan al momento de la aplicacion y el lugar donde se

realice.

En Guatemala, el tratamiento anticorrosivo artesanal, comunmente
llamado enderezado y pintura, es un pilar de la economia de muchas familias y
con frecuencia se ve realizar esta labor de modo empirico, aunque, cabe
destacar que algunas de estas personas desempefian bien esta labor; algunos
trabajos pueden echarse a perder por errores tan simples como una corrosion
mal removida o una mancha de aceite, por lo cual es necesario contar con
capacitacion e instalaciones adecuadas para el proceso, por lo cual se dara
enfasis en este trabajo al manejo adecuado de productos, equipos e
instalaciones para el proceso mencionado asi como a la protecciéon personal

para resguardar la salud de los trabajadores
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes del tema

Actualmente existen pocos estudios en nuestro pais dedicados al tema
de la eliminacion de corrosion por medios artesanales o rasticos en talleres de
pintura automotriz, la mayoria de los existentes se enfocan, ya sea en la
rentabilidad o explotacion de estos talleres, en la mejora de un taller en
particular o en su defecto a la implementacion de equipos que por lo general
son demasiado caros, produccion en masa en agencias, automatizar cierto
proceso o0 son trabajos dedicados a otro tipo de vehiculo ya sea nautico o

aéreo.

Existe mucha informacién acerca de ciertos productos, servicios o
nuevas técnicas en manuales, revistas y por su puesto en internet, pero estan
dedicadas a promocionar ciertos productos o novedades relacionadas al tema,
que por el momento son demasiado costos, dificiles de realizar o aln estan en

estado de prueba por lo cual se hace esta observacion.

Siendo este el caso, el siguiente trabajo presentara una resefia para las
buenas practicas en tratamiento anticorrosivo ferroso con pintura o simplemente
pintura automotriz en un taller artesanal, no se pretende explicar toda gama de
métodos existentes en lo que respecta a la remocion de éxidos y aplicacion de
pinturas, pues seria imposible en un solo trabajo de investigacion, sino se

pretende describir la forma correcta de realizar los actuales procesos e incluir



otras técnicas nuevas que se adapten mejor a este tipo de talleres, con la
finalidad de mejorar la calidad de los mismos.

1.1.1. Enderezado y pintura

Desde la creacion del automévil, uno de los principales objetivos ha sido y
sera el de proteger y embellecer la carroceria, al igual que el de restaurar
aguellas que han sido dafiada dada la interaccion de esta con los elementos en
su entorno, causandole desgaste por abrasion, efectos solares, corrosion o

simplemente a causa de un accidente de tipo vehicular.

Por lo tanto, la finalidad del enderezado y por supuesto el de la pintura, es
el de devolverle la forma y acabado que poseia esta antes de sufrir dicho dafio,
pero mejor aun devolverle su utilidad y prolongar la vida util de la misma

protegiéndola nuevamente.

En general, este proceso debe realizarse en condiciones adecuadas para
gue el metal se favorezca del recubrimiento de pintura, este a su vez se realiza
con una gama de herramientas y métodos, algunos mas econémicos que otros,
creados especificaste para el tratamiento de carrocerias automotrices, los

cuales se describiran en el desarrollo de este trabajo.

En Guatemala los procesos de pintura que son realizados en agencias
automotrices son de un elevado costo, ya que las piezas dafiadas por lo general
no son reparadas sino remplazadas en su totalidad y luego pintadas del color
gue le corresponde, debido a esto si se tiene algun problema en la carroceria
los usuarios de vehiculos buscan darle solucion a este problema acudiendo a
talleres de tipo artesanal donde esta labor es méas barata, pero

infortunadamente en la mayoria de ellos se carece de las instalaciones



adecuadas para el proceso aunado a que el trabajo se realiza de forma
empirica, aprendida sin la debida preparacion académica o sin la consulta de
manuales o profesionales en el ramo, por lo tanto, la incidencia en los errores

es comun asi como las perdidas tanto en clientela como en ganancias.

Existen otros procesos para el tratamiento anticorrosivo en metales
ferrosos, pero muchos de ellos no se adaptan a las necesidades de estos
talleres, son para piezas muy pequefias o simplemente carecen de utilidad en

este ramo de la industria por lo cual se omitira su mencion en este trabajo.

1.1.2. Sobre la corrosion

Desde el descubrimiento del hierro, la corrosion ha sido un verdadero
problema para la humanidad, ya que al ser los materiales ferrosos
abundantes, faciles de manejar, alear y poco costosos en relacion a otros,
su uso ha sido indispensable, la mayoria de objetos creados por el hombre
posee alguna parte grande o pequefia en la que se utilizan, no obstante siglos
atrds no se habia dado una investigacion sigilosa de la causas y efectos de la
corrosion, hasta en las ultimas décadas gracias a los avances tecnoldgicos, en
los que el uso ha crecido y con ello un gasto generalizado por mantener la

vida (til de las piezas creadas a base de este material.

Se estima que un 25% del acero utilizado a nivel mundial es destruido
anualmente por la corrosién y se considera una de las pérdidas econémicas*
mas grandes de la actualidad ya que esta ligada con la industria, tanto a
problemas de seguridad como a econdmicos. Las perdidas pueden ser directas

cuando estan relacionadas con el remplazo de la pieza dafiada e indirectas

! GABE, Dina Rufinova. Fundamentos del tratamiento y proteccién de superficies metalicas. p.2.



cuando se relacionan con pérdidas debidas a productos dafiados o
contaminados por la corrosion o cuando afectan la produccion de estos al
momento de cambiar y reparar los mecanismos afectados por esta. En estos
casos la ingenieria es la encargada de minimizar estos gastos y sobre todo
brindar seguridad previniendo o detectando casos de corrosion temprana a la

cual se le llama oxidacion.

A diferencia de la corrosion la oxidacion podria ser dependiendo de los
materiales beneficiosa, pero en el caso de los materiales ferrosos es el inicio
de la corrosion, esta ocurre casi siempre causada por el agua o aire, por lo
tanto se deduce que la oxidacion es un proceso quimico en la que el metal cede
electrones (oxidacién) a otro elemento que los recibe (este otro proceso se le
llama reduccién), y que por lo general se da entre el metales y oxigeno (0,).
Existen dos principales tipos de corrosion, las cuales se describen brevemente

a continuacion:

Corrosion uniforme: es la mas comun entre todas, pues esta se da entre
metales y otros tipos de aleaciones expuestas a ambientes iguales o en tiempos
iguales.

Corrosion localizada: se da cuando se expone los metales a ambientes
homogéneos teniendo pocas diferencias tanto a nivel del material como en el
medio ambiente, estas a su vez pueden sub dividirse en otras formas de

corrosiéon como, por ejemplo:

Galvanica, que ocurre cuando dos metales diferentes estan en contacto
eléctrico o expuestos a una sustancia dieléctrica. Picaduras, se determina
porque generalmente interviene un golpe de otro metal o no metal y que origina

la ruptura de la capa pasiva y da inicio a la oxidacién.



Por lo tanto, estos tipos de oxidacion y corrosion son habituales en las
carrocerias, este problema inicia con frecuentemente con pérdida de brillo y
decoloracion de los esmaltes y otras propiedades caracteristicas del metal
(figura 1), en su defecto la corrosion continda desprendiendo cantidades
significativas de metal y pintura en forma de hojuelas llamadas herrumbre, que
es el proceso en que el metal regresa a su estado inicial como se le encuentra

en la naturaleza (figura 2)

Figura 1. Oxidacion, pérdida de brillo y decoloracién de la pintura

Fuente: Automecanica Servicio.

La oxidacion y la posterior corrosion, se puede controlar con una variedad
de técnicas entre las cuales entran en accion los no metales, como los plasticos
y polimeros. La funcion de estos es el de aislar el metal del medio ambiente, en
el caso de las pinturas es evidente que su facil aplicacion y su bajo costo son
unas de las ventajas que posee. Cabe destacar que esta proteccion depende
mucho de la aplicacién, adherencia y sobre todo del tratamiento previo de la
superficie a pintar.



Figura 2. Corrosion, desprendimiento significativo de metal

Fuente: Automécanica Servicio.

1.2. Proceso general del tratamiento anticorrosivo en un taller artesanal

Actualmente existen en nuestra regibn y mas concretamente en
Guatemala una clasificacion de talleres de pintura automotriz, la cual los
cataloga principalmente en funcién de la estructura y equipos adquiridos por los
mismos, aunque también califica otros aspectos como su ubicacion fisica y de
mercado refiriéndose a la cantidad de clientes que lo solicitan. Esta clasificacion
viene ordenada por las primeras 3 letras del abecedario, siendo la letra “A” la de

mayor calida por asi decirlo, “B” de una célida media y “C” la mas baja.

1.2.1. Criterios de clasificacion para talleres de pintura

automotriz

Los criterios que utiliza esta clasificacion para calificar los talleres son por
lo general y en ese orden: Los equipos utilizados, tanto en el proceso de
enderezado como de repintado, materiales utilizados a lo largo del proceso, los
métodos de trabajo o mano de obra, instalaciones, ambiente de trabajo y por



tltimo la administracién. A continuacién, se describira de manera resumida las

tres clases de talleres:

e A, esta calificacion la tienen los talleres con un mayor desarrollo en los
puntos anteriormente citados, podriamos encontrarse en ella las agencias
de vehiculos y aquellos talleres asociados a grandes empresas, asi como
aseguradoras, pues estas cumplen con todas las normas o requisitos que

un taller debe poseer.

e B, aquellos talleres cuyos duefios son personas particulares que han tenido
un crecimiento significativo en él, aunque no poseen todos los equipos de la
clase “A” y por ello no poseen tal calidad en sus acabados, pues su fin
primordial es mas que nada el de abarcar mayor mercado y asi obtener
mejores ganancias. Estos por lo general se afilian con aquellos talleres que

carecen de este servicio o con aseguradoras.

e C, acé entran los talleres artesanales o comunes, pues carecen de muchos
equipos, instalaciones adecuadas y del conocimiento necesario en el ramo,
van adquiriendo su conocimiento de forma empirica o a prueba y error, lo
cual no significa que todos ellos tengan una mala calidad en sus acabados

pues hay muy buenos pintores y enderezadores en este tipo de talleres.

1.2.2. Estudio de tratamiento anticorrosivo actual en un taller

artesanal

Con respecto al proceso de remocion de oxidos y de pintura, se puede
advertir que en la mayoria de talleres tipo artesanal, no se cuenta con la
capacitacién necesaria y por lo tanto no se realiza un proceso adecuado para

dicho tema, aunque se cuenta con el equipo suficiente para realizar un buen



trabajo, pues la mayoria de talleres poseen pulidoras y barrenos, que son dos
de la gama de equipos que se utilizan para la remocion de o6xidos. En
cuestiones de pintura, se tiene también el equipo necesario en lo que respecta
a la aplicacién o roseado, pero como ya mencionamos se carece de buenas
practicas para este proceso ademas de que se necesita del area apropiada
para la aplicacion de pintura, asi que si se realiza un buen trabajo este puede

ser arruinado debido a la interaccion del ambiente.

Con respecto al proceso de restauracion, se observé que se inicia con una
evaluacion de la pieza en cuestidn, cabe destacar que para ello el pintor tiene
cierto grado de experiencia, seguidamente este verifica el proceso a seguir y
concluye si es necesario o preferible el reemplazo de la mismo (por lo general la
mayoria de las piezas son reparadas y repintadas debido al ahorro que se tiene

con ello).

A continuacion, se procede a la restauracion, si en el caso de que solo se
quiera repintar, se evalla el estado actual de la pintura vieja, si se encuentra
demasiado arruinada y grietada se procede a quitarla o desvanecerla con un
numero de lija de grano grueso, como la numero 80 que se utiliza con agua,
pero Unicamente se aplana por si decirlo la pintura vieja dejando cantidades de
pintura que a menudo se levantan cuando se esté aplicando la pintura nueva

debido al nuevo solvente causando un atraso.

En el caso de cuando la pintura no estad demasiado dafiada o solo es un
dafio superficial (el transparente o esmalte), el pintor tratara de retirar esta
altima capa con una lija de grano medio como la 180 y agua, dejando casi
intactas las capas inferiores de pintura y después aplica una capa delgada de

fondo para luego repintar.



Cuando existe corrosion acelerada, la cual se not6 que es mas comudn en
las partes bajas de los vehiculos y partes circundantes del vidrio trasero y
delantero, por lo general solo retiran cierta cantidad de esta, dejando sombras
de la misma pues no es retirada en su totalidad para evitar usar la soldadura, no
se aplica ningun anticorrosivo, sino que solo se le rellena con masilla, se lija y
luego se da el repintado. Pero por lo general esta oxidacion aparece
nuevamente en forma de burbujas para luego desprenderse con el pasar de los

meses.

Otro punto es el de si esta grietada o rajada la lamina de metal, en este
caso la pieza es enderezada o es planchada, dependiendo del golpe,
seguidamente y pasa por un proceso de soldadura que a menudo deja un
elevamiento o surco debido al material de aporte, el cual es desvanecido con
una pulidora de esmeril y que deja grandes zanjas en la pieza, estas mismas se
rellenan con masilla, se lijan y se vuelven a repintar, pero al igual que en los
casos anterior no se retira por completo el éxido lo que causa que la se
abombela pintura en forma de puntitos y en pocos meses vuelve a aparecer la

corrosion.

La figura 3 presenta un diagramara de flujo con el cual se resume el
proceso actual del trabamiento anticorrosivo y pintura en un taller artesanal o de

clase “C”.



Figura 3. Diagrama del proceso actual en taller artesanal
ENTRADA
Inspeccion superficial
Presupuesto
Entrada del vehiculo taller
Desmentaje de piezas
Enderezado.
Remocién de pintura vieja/corrosion ——————————y»Método manual/lijado a mano (seco)
limpieza
aplicacion de primeras masillas
conformada lija gruesa (seco)
aplicacion de segundas masillas
conformado con lija semi gruesa (himedo).
limpieza
aplicacion lrtima masilla
conformado final cgl lija fina (himedo)
limpieza/desengrase
empalado
imprimacion de fondos
tiempo de secado
lijado fino de fondos (seco)
limpieza/desengrase/himedo/detergente
tiempo de secado.

aplicacidn de pinturas.

v

Mono capa Bicapa Tricapa
aplicacién de pintura aplicacion de color: perlado/metalico/monocromatico color primario
aplicacion de transparente base de efecto de color

aplicacion de transparente

P Secado %
quitar empapelado
acabados finales
montaje de piezas retiradas/lavade

ENTREGA

Fuente: elaboracion propia.
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1.3. Clasificacion de los procesos comunes de remocién de o6xidos y

corrosioén

la finalidad de este apartado es el de introducir al lector a nuevas formas
de remocién de 6xido y corrosion, de las cuales algunas ya se aplican por lo
general en los talleres de categoria “C”, como lo es el lijado o cepillado a mano
y el uso de pulidoras de esmeril, pero como pudimos ver no se ejecutan
correctamente por lo cual se presenta a continuacion 6 formas para ideales
para este tipo de taller, las cuales se explican conjuntamente con su respectiva

norma.

1.3.1. Concepto

Cuando hablamos de limpieza nos referimos al hecho de eliminar todas
aguellas impurezas y por su puesto la corrosion de las piezas, que ocasionaran
problemas al momento de la aplicacion de pintura. Cominmente los métodos
mas utilizan en los talleres artesanales son la limpieza mecénica, por ser el mas
econémico y porque es un proceso facil, ya que el equipo que se utiliza para
ello es de uso manual, sin embargo, existen muchos métodos en esta industria
gue en los ultimos afios han tomado auge, por ser métodos mas eficaces,
aunque, requieren mas tiempos de aplicacion o materiales mas costosos. A

continuacion, se enlistan y explican algunos de estos métodos.

1.3.2. Limpieza con solvente

La limpieza con solventes consiste en remover sustancias como fondos,
pinturas y otras tales como aceite y otras contaminantes de las superficies de
las superficies a tratar, mediante el usa de solventes, como por ejemplo el

thinner. Estos se pueden aplicar si la superficie carece de éxido o corrosion, por
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lo cual en el caso de que exista al menos 6xido sobre la superficie deberé
utilizarse otro tipo de limpieza como las que se presentan a continuacion o en
su defecto otro tipo de quimico, claro que los que existen en el mercado son
muy costosos, los mas economos como el Rostio kit sobrepasan los € 21.00, lo
cual no es conveniente debido a que incrementaria el costo del proceso y esto

incidiria directamente el presupuesto, lo cual evitan los clientes.

1.3.3. Limpieza manual

La limpieza manual es uno de los métodos utilizados en este proceso, esta
actua removiendo la pintura vieja y deteriorada, la herrumbre suelta y oxido, con
instrumentos manuales y sencillos como cepillos con cerdas de acero, lijado
manual, raspado con espatulas entre otros. Este tipo de limpieza es eficaz y
barata en superficies planas, pero requiere de mucho tiempo si se trata de
grandes superficies (como conchas y capos), ademas requiere de mucho
esfuerzo fisico, por lo cual se aconseja el uso de limpieza mecénica, la cual se

describe a continuacion.

1.3.4. Limpieza mecanica

La limpieza mecénica suele efectuarse con herramientas eléctricas o
neumaticas, es un método para preparar superficies metalica con mayor
rapidez, removiendo la cascarilla de lamina, la herrumbre y pintura vieja y seca,
con cepillos eléctricos 0 neumaticos, esmeril o la combinacion de ambos
equipos, es muy efectiva salvo al utilizarse en lugar reducidos, en areas
serradas como esquinas 0 que sean muy sensibles a las altas velocidades,
temperaturas e impactos que estas suelen ocasionar a la hora de su ejecucion,

por lo cual se recomienda precaucion en el uso tanto para la pieza como para la
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seguridad de la persona. Por lo general es un método efectivo, rpido y poco

costoso, suele usarse actualmente en talleres de pintura y enderezado.

1.3.5. Limpieza con flama

La limpieza con llama es un método de preparacion de superficies,
consiste en pasar una llama oxiacetilénica, sobre la superficie y luego pasar una
espatula o cepillo con cerdas de acero para remover las cascarillas de pintura
vieja y la herrumbre sueltas. Se pretende que todas las hojuelas de corrosion y

otros materiales extrafios sean removidos por este proceso.

Este método es rapido, pero no siempre efectivo en el caso del éxido, ya
que no suele eliminarlo por completo y debera usarse otro método como el
manual o0 mecénico, se recomienda su uso cuando es necesario retirar grandes
cantidades de pintura viejas, masillas o hule adherido al metal. Es un tanto
costoso debido a que los tanques de gas acetileno y oxigeno son muy caros,

pero, facilita la remocion de esas sustancias.

1.3.6. Limpieza quimica

Esta ultima ha tomado auge en la actualidad, por lo general se ha utilizado
en la industria, en la eliminacion de 6xido en ductos, tanques o silos, ya que
elimina el 6xido a profundidad. Como ya se menciond, la limpieza quimica es un
método que remueve completamente corrosion y el 6xido, por reaccién quimica,
por electrolisis o por ambos métodos. Para aplicarlo debera de retirarse de la
superficie todo exceso de herrumbre por cualquiera de los métodos antes
mencionados o sandblast, asi también materias extrafias tales como aceite,

grasa y pinturas anteriores ya que este no actla sobre estos tipos de material.
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Este tratamiento es un tanto tardado, pues los productos mas rapidos
actual alrededor de las 10 horas para una limpieza total, por lo cual es poco
usado ya que ademas involucra otros métodos de limpieza posteriores

incrementando el tiempo de trabajo.

1.3.7. Sandblast o abrasivo

La limpieza con sandblast consiste en la limpieza de una superficie por la
accion de un abrasivo granulado (como arena), expulsado por aire comprimido
a través de una boquilla. Esta limpieza es la mas efectiva para remover
herrumbre y 6xidos de las superficies, ya que incluso limpia la porosidad o

esquinas de ciertas piezas donde otros métodos no pueden actuar.

No se recomienda el uso del sandblast para la remocion de pintura viejas,
ya que esta suele sujetarse con firmeza y los abrasivos no suelen penetrarla
con tanta facilidad debido a la accion de rebote que esta posee, ademas
requiere mas tiempo y deja demasiados residuos contaminantes por lo cual es
un método poco usado en los talleres de pintura para esta accion, por lo cual se
recomienda su uso en areas pequefias y dificiles de trabajar. Entre los
abrasivos mas frecuentemente empleados en este sistema encontramos: Arena
silice, oxido de aluminio, carburo de silicio, Bicarbonato de Sodio, Granate,
Escoria de Cobre, arena de mar, la eleccion de uno de ellos dependera del

operador o tipo de aparatito a utilizar.
La tabla | muestra un resumen el tiempo de accion de los diferentes

métodos para quitar el 6xido y la corrosion de entre los cuales se puede notar

que el Sandblast es el mas rapido.
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Tabla l.

Tiempo estimado de limpieza de corrosion

Metodo de limpieza: ejecucion | Aplicacion de Tiempo de Total horas
en horas producto lavadoy laboradas.
por metro secado
cuadrado

Limpieza con solventes 4.0 2.0 2.0 8.0

Limpieza Manual 4.0 -- 05 4.5

Limpieza Mecanica 3.5 -- 0.5 4.0

Limpieza con flama 6.0 -- 0.5 6.5

Limpieza Quimica 10.0 1.0 4.0 15.0

Limpieza con Sandblast 3.0 -- 0.5 35

Fuente: elaboracion propia

1.4. Normas sobre tratamiento de superficies

Existen diversos institutos y centros que han establecido sus propias
normas y especificaciones para la limpieza del acero, dos de los més
reconocidos a nivel internacional son: STEEL STRUCTURE PAINTING
COUNCIL SSPC (USA) y SWEDISH STANDARD INSTITUTE SIS 05 5900
verificados por ASTMD 4417, que nos ofrecen las especificaciones, tipo y
grado de limpieza de superficie, asi como los factores que pueden afectar o no
el proceso de preparacion de la superficie y las ASTM D 3359 utilizadas para
mejorar la adhesiébn de un recubrimiento sobre una pieza metdlica. La
clasificacion e identificacion de las SSPC y las SIS 055 900, asi como su
equivalencia para el tratamiento anticorrosivo frio se muestran en la tabla II.
Cabe destacar que alagunas de estas normas aplican también para equipos

maritimos.
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o Limpieza con solventes (SP1), Eliminacion de sustancias extrafias que
perjudican la aplicacion de pinturas en las superficies de acero, mediante

el uso de solventes, emulsiones o compuestos limpiadores.

o Limpieza manual (SP2), limpieza para eliminando las cascarillas de
pintura, laminado suelto o herrumbre con instrumentos manuales como el

cepillo con cerdas de acero, lijado entre otras.

o Limpieza con herramientas eléctricas (SP3), Limpieza con herramientas
eléctricas para cepillar y lijar entre otros, con el fin de remover herrumbres

y pinturas viejas.

Tabla Il. Equivalencia entre cddigos de normas SSPC Y SIS 05 5900
DESCRIPCION ssPc ey
Limpieza con solventes SP1 -
Limpieza manual SP2 St2
Limpieza con herramientas SP3 St3
eléctricas
Limpieza con llama y SP4 -
cepillado
Chorro abrasivo metal blanco SPS Sa3
Chorro abrasivo comercial SP6 Sa2
Chorro abrasivo Brush-Off SP7 Sal
Decapado SP8 -
Exposicion ambiental y SP9 -
chorro abrasivo
Chorro abrasivo metal casi SP10 Sa2'
blanco

Fuente: Pinvisa Coatings. http://www.pinturasvillada.net/index.php?include=psuperficies#acero.

Consulta: septiembre 2019.
o Limpieza con llama y cepillado (SP4), es un que consiste en calentar la

parte a limpiar con una llama oxiacetilénica de alta temperatura y luego

hacer pasar cepillo luego para eliminar las herrumbres y pinturas viejas.
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Limpieza por chorro abrasivo a metal blanco (SP5), es un método que
elimina toda cascarilla de laminado, 6xido o pintura vieja mediante el uso
de un abrasivo impulsado a través de una tobera o mediante un par de
ruedas centrifugas.

Limpieza por chorro abrasivo comercial (SP6), se define como el método
para limpiar superficies de metal, eliminando el Oxido, corrosion o las
materias extrafias mediante el uso de abrasivos impulsados a través de

toberas de aire comprimido o mediante el uso de una rueda centrifuga.

Limpieza por chorro abrasivo “Brush-off’ (SP7), método para limpiar una
superficie de metal para pintarla a través del impacto de particulas
abrasivas como arena de silice a través de una tobera de aire comprimido
o mediante una rueda centrifuga, en donde no se pretende que la
superficie deba estar totalmente libre de cascarilla de laminado, herrumbre

y pintura.

Decapado (SP8), es una limpieza quimica, elimina completamente el 6xido
de laminacién y la herrumbre mediante reaccién quimica con un &cido o

un alcali.

Exposicién y chorro abrasivo (SP9), consiste en acelerar la oxidacion del
acero, sometiéndolo a la exposicion ambiental o a alguna solucion como
agua y sal. Cuando ya se ha desprendido la herrumbre se inicia un
proceso de limpieza con alguno método abrasivo. Actualmente este

método ha sido retirado de las normas latinoamericanas.

Limpieza por chorro abrasivo a metal casi blanco (SP10), eliminando toda

hojuela de laminado, herrumbre, pintura vieja y materias extrafias
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mediante el uso de un abrasivo impulsado a través de una tobera. Su fin
es el de eliminar el 95% de impurezas de la superficie, esta estara libre de
residuos visibles, pero no de ralladuras y sombras causadas por la

corrosion.

1.5. Estudio del proceso actual del tratamiento anticorrosivo ferroso en

un taller artesanal

A continuacion, se desarrolla el estudio anticorrosivo en un taller tipo
artesanal, con lo cual se pretende demostrar las acciones que tienen lugar en
dicho lugar y que representan una muestra general de estos trabajos en nuestra
region con cual se pretende adquirir datos que ayuden a la mejora de los

mismos.

15.1. Delimitaciones

El estudio se limita a ser de tipo descriptivo y de investigacion no
experimental, ya que solo recolectara informacion que describe de forma
general los hechos como han sido apreciados, para lograr conocer el patron de
trabajo en lo que respecta al proceso de tratamientos del 6xidos, corrosion y
proteccién de materiales ferrosos en un taller de pintura tipo artesanal. Los
estudios relacionados con costos, impacto ambiental, estudios de mercadeo y
factibilidad, asi como datos estadisticos, quedan descartados pues no son de
relevancia en este trabajo, por lo cual se dejan como temas abiertos a

investigacion para otras carreras afines a los temas.
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15.2. Propdsito del estudio

El propdsito general del estudio es el de plantear mejoras en lo que
respecta a los actuales métodos de remocion de 6xido y corrosion en talleres
artesanales, asi también como en el método de aplicacion de pinturas
atomizadas. Dicha mejora no se limita Unicamente a estos procesos, sino
también propone una mejora a las instalaciones y condiciones en las cuales se

llevan a cabo estos procesos sin olvidarse de la salud ocupacional.

1.5.3. Planteamiento

Se realizaréa el siguiente estudio con el objetivo de proponer mejoras a los
actuales métodos utilizados por talleres artesanales o de clase “C” en lo que
respecta a la remocién de oOxidos, herrumbre y pinturas viejas, las cuales se
encuentran en carrocerias vehiculares, asi también propone una mejora para la
aplicacion de los recubrimientos (pintura nueva) y mejora del &area para la
aplicacion de las mismas, con lo cual se pretende que un taller de esta clase
ascienda a clase “B”, para ello se aplicaran los conocimiento adquiridos en la
carrera de ingenieria mecanica y experiencia propia, seguidamente se tratara
en la medida de lo posible de mejorar el proceso descrito en el inciso 1.2.2, en
el cual se obvian algunos pasos como podemos apreciar al comparar los
diagrama de la figura 3 y 4. Dichos pasos agregados en el nuevo proceso

mejoran la calidad del trabajo final.

Para fines de descripcion y del estudio, la mayoria de observaciones se
llevdo a cabo en el taller de mecanica general que lleva por nombre
Automecanica Servicio, en cual también se lleva a cabo el proceso de

enderezado y pintura artesanal, estd ubicado en la 1 calle, 0-80 zona 11,
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colonia el progreso, ciudad capital Guatemala. A este podemos clasificarlo

actualmente como un taller de enderezado y pintura de clase “C”.

1.5.4. Observaciones realizadas en el taller

Al inicio del estudio, se pudo notar que la mayoria de talleres de la region
y en particular el taller Automecanica Servicio, posee demasiadas carencias,
tanto en las instalaciones como en lo que respecta a equipos, capacitacion,
seguridad e higiene ocupacional en el area de enderezado y pintura. Por lo
general no se cuenta con un area apropiada para realizar estos procesos, en
cambio, se utiliza cierta area desocupada de reparaciones automotriz en lugar
de una especifica para dicho fin, creando asi inconvenientes entre los
trabajadores de las diferentes areas pues suelen manchar con grasa las

superficies a pintar.

Con respecto a las instalaciones, se observo que se encuentran en mal
estado y con mucho desorden; el proceso de pintura se hace ain mas dificil si
se considera que es realizado a la intemperie, con grandes cantidades de polvo
y con hojas de los arboles circundantes cayendo en dicho lugar, esto causa
problemas, pues se cotejo que algunos trabajos casi se arruinan debido a estas

hojas.

De igual forma las instalaciones eléctricas y neumaticas se encuentran
mal organizadas, pues para tener acceso al aire comprimido hay que quitar y
poner varias mangueras que se utilizan para el transporte del fluido, conectando
una a continuacion de la otra en lugar de utilizar una sola, con lo cual también
se obstaculiza el paso, tanto del pintor como del resto de trabajadores que en

ocasiones se han tropezado con ellas. En el caso de la electricidad sucede lo
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mismo, pues no hay tomas de corriente instaladas correctamente y las

existentes estan en mal estado lo cual podria provocar un incendio.

Por lo tanto, esto causa atrasos en los trabajos de mecanica, asi como de
pintura, pues si se hace un trabajo de pintura ha de esperarse a que se reparen
y retiren varios vehiculos que estdn en servicio, ya que se podrian impregnar
con Overspray (vapores resultantes de la atomizacion de pintura) o salpicarse

con pintura a aplicar.

En el caso de la seguridad e higiene industrial, se observé que no se
cuenta con todos los accesorios necesarios de proteccion al cuerpo, y los pocos
existentes no son utilizados por los trabajadores, con lo cual se exponen a
lesiones e inhalar los vapores toxicos de los quimicos que contiene la pintura y
anticorrosivos, que pueden causar problemas de salud a largo plazo e
incapacidades, cabe destacar que no solo los pintores se exponen a estos
gases sino también los trabajadores de mecanica general pues siguen sus
labores pese a la aplicacion de pintura. Ademas, se not6 que la mayoria no con

extintores o algun kit de emergencias.

1.5.5. Analisis del proceso actual

Como pudimos observar en el desarrollo del inciso 1.2.1, el actual proceso
de aplicacién anticorrosiva limita al trabajador a un solo proceso de remocioén de
oxidos, con lo cual tiende a perder tiempo valioso aunado a que el esfuerzo
invertido es mayor que si realizara por ejemplo con un meétodo electromecanico
como, por ejemplo, los cepillos eléctricos con cerdas de acero 0 aun mejor con
el Sandblast. Ademas, en el caso de la aplicacion de la pintura, existen varios
inconvenientes que van desde el no tener presente que tipo de fondos o

pinturas utilizar hasta el problema del area adecuada para el proceso.
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Por lo tanto, es aconsejable evaluar la posibilidad hacer modificaciones a
las actuales practicas que se dan en estos talleres, eso dependera de las
personas encargadas de dichos locales, los cuales deberan capacitarse y
verificar si es posible cambiarlas, mejorarlas, combinarlas, reorganizarlas o

eliminarlas si es necesario, tal como propone a continuacion.

1.5.6. Estudio para la mejora en las préacticas de tratamiento

anticorrosivo ferroso en un taller artesanal

el objetivo primordial de este estudio sera instruir al lector en las buenas
practicas del tratamiento anticorrosivo ferroso para carrocerias, puntualizando
en las técnicas de remocion de Oxidos que mejor se adapten a este tipo de
talleres (capitulo 3) y al proceso de aplicacion de pinturas atomizadas (capitulo
4), al mismo tiempo se le exhorta a tener un area apropiada para este tipo de
servicios (capitulo 2). Como observacion, se indica que en este trabajo no se
profundizara en el tema de enderezado de carroceria, pues el caracter del

estudio es meramente el de tratamientos anticorrosivos.

1.5.7. Practicas adecuadas para el tratamiento anticorrosivo

ferroso

La principal practica que deberia tener una persona que se quiere dedicar
a la restauracion de carrocerias es el de capacitarse, actualmente existe en
nuestro pais varios centros de capacitacion en distintas ramas y por su puesto
en el enderezado y pintura, a los cuales se puede acudir para prepararse en el
tema, entre ellos podemos citar al Intecap, por ejemplo, este imparte esta y
otras capacitaciones. Adicional a esto, debe de informarse en manuales,

revistas o internet de los avances tecnologicos en esta rama, pues actualmente
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existen varias técnicas que son eficaces, aunque su valor es aun muy elevado o

se carece de su conocimiento.

Seguidamente debe tener como base la ética profesional, pues no servira
de nada ser el mejor en su ramo si comete algun tipo de fraude como, por
ejemplo, cobrar una pintura cara cuando se aplicé una pintura barata, con ello
tendra perdida de clientela, mala calidad en los acabados y posteriormente se

vera afectada su credibilidad como empresario.

Para el siguiente paso es apropiado citar el dicho que versa: “la practica
hace al maestro”, aunque seria mas apropiado decir: “la experiencia hace al
maestro”, pues si adquiere conocimiento, pero no se aplica o pone en practica,
se limita el desarrollo de habilidades y se tiende a la estanqueidad, por ende,
tendra perdidas tanto econdémicas como de crecimiento. Por lo tanto, se
propone a continuacion una forma correcta en la que podria llevarse a cabo el
proceso de restauracion de una pieza de metal, seguido de las normas

establecidas para tener mejores y duraderos resultados.

1.5.8. Proceso adecuado

el proceso adecuado que se sugiere para tener mejores resultados tanto
en la ejecucion del trabajo como a la hora de obtener los beneficios (cobro),
inicia con la recepcion del vehiculo, este deberé recibirse en lugar con buena
iluminada y asi verificar con calidad los dafios que este tiene, sean estos por
accidente, corrosion o simplemente porque el cliente ha decidido embellecer su
vehiculo. Con ello se tendra certeza al momento de realizar el presupuesto, se
le advertira al cliente que el caso de tener que desinstale algin accesorio del
vehiculo este tendra un cobro simbdlico, ya que se invirtio tiempo y esfuerzo en

la revision, pues puede que este postergue o rechace el trabajo segun el
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presupuesto que se le dard. Como un indicador de precios para el presupuesto
el apéndice 1, contiene una lista de precios promedio por pieza en el mercado,
la cual no integra en si el precio de enderezado, sino Unicamente la remocion

de corrosion (si en caso existiera) y el repintado.

Seguidamente, si el presupuesto es aprobado se procedera a llenarle una
orden de trabajo, para que quede constancia del presupuesto adquirido, asi
como un cierto grado de compromiso de ambas partes en lo que respecta a
formalidad del trabajo y cobros. Esta deberd ir bien detallada, sefialando todas
las partes del vehiculo a reparar e incluyendo sus respectivos precios, pagos o
abonos, finalizando con la fecha actual y fecha estimada de entrega. El

apéndice 2 muestra una tabla del tiempo estimado de trabajo por pieza.

Después de dicha evaluacién, se procede al ingreso de area de trabajo, la
cual debe adaptarse segun las exigencias del trabajo en cuestion, ya que si
requiere del proceso de enderezado este debera contar con todos los equipos
necesarios para el mismo. No podra ser el mismo lugar de enderezado que
para la aplicacién de pintura ya que este proceso por lo general genera mucha

suciedad y por lo tanto es inadecuado para ello.

A continuacion, se desmontaran todos aquello equipos o piezas que no se
pintaran, como por ejemplo vidrios, focos, persianas, etc. Esto con el fin de no
dafiarlos o mancharlos con pintura, tomando en cuenta que la utilizacion de
herramientas de alta velocidad como una pulidora de esmeril podria dafarla si
se utiliza cerca de ella, o en el caso de la soldadura de arco eléctrico, que
tiende a salpicar con metal fundido los alrededores, dafiando los plasticos o

pintu ras cercanas.
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Consecutivamente se procede al enderezado, este proceso es el mas
absorbe en esfuerzo y tiempo en este campo de trabajo, pues si el golpe fue
demasiado fuerte, al punto de haberse dafiado el chasis, debera de utilizarse
equipos de enderezado hidraulicos como el dozzer y power para la restauracion
del mismo, cabe destacar que para ello el usuario deberd leer los manuales o
capacitarse en el uso de los mismo de otra forma para el buen uso de estas
herramientas. Adicional a esto deberia de utilizarse una gama de herramientas
como espatulas, martillos, yunques, etc., mismas que se describen el inciso
3.3.1.

Por dltimo, pero mas importante, se procedera a tratar el Oxidos y
corrosion de las piezas afectadas, utilizando para ello cualquiera de los
métodos enlistados en el inciso 1.3. pero por cuestiones de facilidad y viabilidad
en este trabajo se sugieren los métodos electro mecanicos o de sandblast, ya
gue agilizan el proceso de remocién de impurezas en el metal, no son tardados
0 invasivos como la limpieza quimica. Estos procesos se adaptan
perfectamente al tipo de talleres artesanales, con ello se garantiza que la pieza
esta libre de corrosiébn y asi poder aplicar seguidamente las masillas o
recubrimientos de pintura que protegeran la pieza al mismo tiempo brindaran
belleza al vehiculo. Para estos ultimos (aplicacion de masilla, fondos y pintura)

se sugiere los procesos descritos en los capitulos 3 y 4.

A contencién se presenta un diagrama de flujo, el cual contiene una
sucesion de procesos para una adecuada practica del enderezado, remocién de
corrosion y pintura en un taller artesanal, con el cual se pretende que suba de
clase C a clase B conjuntamente con la adquisicion de una cabina de pintura y

equipos como Dozzer para mejo y agilizar el enderezado y pintura.
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Figura 4.
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Continuacion figura 4.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.  PROPUESTA DE ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE
TRATAMIENTO ANTICORROSIVO

A continuacién, se tiene el desarrollara de la propuesta de
acondicionamiento para él un area apropiada de aplicacion de pintura, asi como
una breve descripcidn de los equipos necesarios para la atomizacion de la
misma, pero dado la complejidad del tema y los muchos equipos y accesorios
adicionales que debe llevar el sistema, la propuesta se limita Unicamente al
disefio, no se realizaran estudios de inversién, costos, rentabilidad ya que estos

son un punto aparte que propone para otro punto de tesis.

2.1. Consideraciones a tomar en el diseiio del lugar apropiado para el

proceso

Este recinto o cabina sera erigiria con el fin primordial de aplicar pintura
atomizada, y asi minimizar los problemas ocasionados por factores ajenos a la
aplicacion (polvo, grasas, viento, humedad, etc.), ademas deberia minimizar la
contaminacion al medio ambiente ocasionado por el Overspray. Cabe destacar
que es Unicamente una propuesta en la cual se citaran materiales econémicos
para su disefio, dado que esta pensado para un taller de tipo artesanal en el

cual no se posee un gran presupuesto o esta iniciando su labor en el mercado.

El principal enfoque estara en agenciarse de un ambiente adecuado,
apartado del resto de un taller automotriz, donde se den las condiciones
adecuadas para la aplicacién de los diferentes tipos de pintura. El lector podra

hacer uso de ello y mejorar el recinto si asi lo desea, utilizando otro tipo de
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materiales de construccion a su conveniencia, o instalando un calefactor de aire
para adecuar la temperatura dentro de la cabina si asi lo desea; esto dependera
del espacio que posea y del capital que desee invertir, ya que existen en el
mercado equipos o cabinas prefabricadas de tipo industrial que se encuentra en
el rango de los USD 4,000.00 a USD 7,000.00 (el precio en quetzales
dependiendo de la cotizacion del ddlar), lo cual es un gasto significativo para

muchos talleres de bajo presupuesto.

Cabe destaca que en este recinto no se llevar4 a cabo la remocién de
pinturas viejas, oxidos y corrosion, y mucho menos el enderezado o latoneria de
carrocerias, sera utilizado Unica y exclusivamente para la aplicacion de fondos y

pintura final.

En este disefio las principales consideraciones a tomar son; las
dimensiones, tipo de materiales de fabricacion para paredes y techo,

ventilacion, filtrado e iluminacion.

2.1.1. Dimensiones y disefio

El area donde se construird debera ser amplia, contemplando el espacio
maximo requerido por un vehiculo para estacionarlo, a esta, se le sumara el
espacio requerido por el trabajador para realizar el proceso sin inconveniente
alguno, con comodidad y seguridad y por ultimo el espacio que abarcaran los

materiales de construccion.

Como ya se mencion0, la superficie se calculara en base al tipo de
vehiculo que con regularidad se trabaje, ya que en algunos talleres se dedican
Gnicamente a vehiculos livianos y otros a vehiculos de mayor tamafio. En este

caso nos enfocaremos en los vehiculos de tamafio popular (livianos), por
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ejemplo; los sedan, compactos, familiares o pick-up pequefios. Tomaremos
como el ejemplo un vehiculo tipo Sedan, y mas especificamente un Volkswagen
Passat, que tiene las siguientes dimensiones: 4,77 m de largo, ancho de 1,84
m y una altura de 1,46 metros, como se puede apreciar es un vehiculo grande
(ver anexo 1), en base a este ejemplo podremos definir un area en metros

cuadrados y altura requerida para nuestra cabina.

El espacio que utiliza un trabajador es aproximadamente 1.20 m por cada
lado del auto para el roseado de pintura, al igual que en la parte de atras y la
del frente, a esta ultima (el fondo de la cabina) deberemos sumarle un pequefio
espacio para colocar cierto equipo; pinturas, fondos, equipo de seguridad y por
su puesto la toma de aire hacia el compresor. Tomaremos en cuenta que, al ser
una cabina de uso basico se utilizara el espacio minimo para el proceso, lo cual
quiere decir que, si el auto es mas ancho que el especificado se deberéa pinta un
lado primero y luego acomodarlo nuevamente para pintar el siguiente lado, con

esto se ahorrara espacio, ya que por lo general los talleres carecen de este.

Con respecto de la altura de la cabina, esta se fijara en 2.30 m, que es el
minimo requerido por ciertas normas, ya con ello se poseera la distancia
necesaria para que la ventilaciéon no caiga directamente sobre el vehiculo en

cuestion.
En conclusion, nuestro disefio tendra las siguientes medidas internas:
Largo: 7.00 m.

Ancho: 4.00 m.
Altura: 2.30 m.
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Con estas medidas procedemos al disefio de la cabina, en la cual
deberemos contemplar otros aspectos como; el ancho de las paredes y las
instalaciones de equipos como ventiladores y los ductos de ventilacién, las
cuales, aunque no vayan instalados en el suelo, se debera dejar a disposicion
este espacio para darle su respectivo mantenimiento, ademas con respecto a la
losa, esta ayudard a que el area de pintado permanezca sin polvo en los

alrededores.

e |osa

Con respecto a la losa, esta debera fundirse con un minimo espesor de 8
cm, ya que este es el grosor qué segun los constructores es el minimo de
espesor para soportar un vehiculo en un garaje, esta debera ser
preferiblemente de concreto y hierro armado para una mayor durabilidad, sin
olvidar que deberd de darsele un previo tratamiento al suelo, como lo es
aplanarlo, luego agregar graba y compactar, este paso es importante si no se
quiere tener grietas en la fundicién, por lo general los talleres poseen areas con
fundiciones de losa o trabajan en bodegas, en cualquiera de ambos casos se
debera aplicar una capa pequefia de concreto para alisar la superficie del suelo,
dando la apariencia de piso para que sea facil de limpiar en caso de derrame de

pintura.

e Estructura

La estructura de las paredes se erigirA con bastidores de acero
galvanizado, para una mayor durabilidad, estos podrian ser de madera, pero
esta tiene el inconveniente de pandearse y aun mas con los pesos activos
(como los ocasionados por el ventilador, el viento, etc.). Estos deben instalarse

de tal forma que den a la cabina el soporte necesario para sostener tanto los
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pesos activos como los pesos muerto (estructura del cielo) y demés accesorios
de la cabina.

las canaletas también seran de acero galvanizado, se fijaran en el suelo,
con tornillos de fijacidon (tarugos), los cuales deberan formar una “U”, dejando
una parte sin canal por donde se supone entrara el vehiculo a pintar. Estas
canaletas deberan ser del tamafio adecuado para los bastidores a utilizar, ya

gue estas seran el principal soporte para la estructura en general (apéndice 3).

Para la estructura se seleccionara tubos de 2“(dos pulgadas), ya que estos
seran lo suficientemente gruesos para sostener el resto de material de las
paredes, asi también el cielo raso, ventiladores, paneles de filtros, etc. Estos se
anclaran a las canales dejando como maximo un espacio de 24” (60 cm), con
respecto a esta medida, deberdn formase cuadrados en la estructura con el
mismo calibre de tubo, danto la impresion de ser una escalera (apéndice 4), ya
gue con esto se garantiza rigidez en la estructura y se tendra una mayor area

donde poder atornillar o remachar el material seleccionado de pared.

La estructura de techo se fabricard del mismo material que las paredes,
con tubos de 27, pero esta formara cuadros mas pequefios, ya que ello aportara
mayor rigidez a la estructura y evitara el pandeo por peso activo como muerto

(apéndice 5).

e Paredes

Para las paredes se contempld utilizar Durlock (tabal yeso), el cual es
resistente a la humedad per utiliza pegamentos que pueden reaccionar con el
overspray por lo cual el material seleccionado es lamina galvanizada plana, de

un calibre 18, este grosor es el adecuado, ya que no aportara demasiado peso
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a la estructura (2.016 libras por pie cuadrado), ademas se puede limpiar, no es
inflamable, no es corrosiva al corto plazo y resiste cualquier tipo de pintura que

se aplique dentro de la cabina.

Esta lamina sera instalada en la estructura con remaches tipo pop, ya que
son faciles de utilizar y no tienden a la corrosién a diferencia de otros. En
Guatemala existen varias medidas de esta lamina, pero la adecuada seria de
26’ x 8 (26 pies por 8 pies), este material alcanzaria casi para una pared
completa, tendiendo que cortar muy poco, ademas es mAas econémico a
diferencia de si se tiene que comprar laminas mas pequefias e instalarla estas
sera mas facil aun. A estas laminas deberda ponérsele entre las uniones o
esquinas fibra de uretano, esta se aplica en forma de pomo y se expande al

secarse, lo cual obstruye bastante bien la salida o entrada de aire.

Opcional, si se requiere aislar la cabina para instalar un futuro equipo
calefactor, se podra utilizar como material aislante fibra de vidrio, ya que es un
material altamente aislante, posee la capacidad de soportar tanto temperaturas
bajas como altas, es econdmico y como dato importante no se encuentra entre

los materiales cancerigenos, aungque puede ser irritante para la piel.

Si este fuera el caso, la fibra de vidrio sera colocada entre los cuadrados
de la estructura (anexo 2), prensada entre la lamina galvanizada seleccionada y
otra que podria ser del mismo calibre o0 mas delgada, esta a su vez protegera la
estructura y la fibra de vidrio. No se debe olvidar que antes de terminar de
instalar estos materiales, debera de hacerse las respectivas instalaciones
eléctricas, aire comprimido, asi también dejar previstos los espacios respecticos

donde se instalaran los ventiladores y filtros de extraccién de aire.
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Como pudimos ver, aca no se le dio demasiado énfasis tanto al
aislamiento al sistema de calefaccion, pues solo se utilizara esta en las regiones
0 paises donde la temperatura ambiente no supere los 55°F (12.7° C) por
largos periodos, en Guatemala rara vez se tienen temperaturas por debajo de
este limite, por lo cual podemos prescindir de estos sistemas en nuestra cabina,
ya que la mayoria de pinturas se orean 0 secan bien siempre y cuando

permanezcan sobre esta temperatura.

Con respecto del techo, se utilizar4 la misma dindmica de construccion
que de las paredes, pero a diferencia de estas, se dejara un espacio mayor, el
cual es requerido para la seccidon de filtros de inyeccidn de aire, la cual se
describira mas adelante. Para una visualizacién de la cabina en conjunto ver el

apéndice 6.

Las puertas se fabricaran madera, ya que estas tendran que ser plegables
para ahorrar espacio a la hora de abrirlas, tendran que tener ventanas, ya que
son necesarias tanto para una entrada extra de iluminacion, asi como para
tener una vision hacia dentro de la cabina por parte de terceras personas en

caso de percance o alguna otra necesidad requerida por el trabajador.

2.1.2. Ventilacién, evacuaciéon de polvos y pintura atomizada

Puede definirse la ventilacion como aquella técnica que permite sustituir el
aire del ambiente interior de un local, considerado inconveniente por su falta de
pureza, temperatura inadecuada o humedad excesiva, por otro exterior de

mejores caracteristicas. 2

> ECHEVERRI, Carlos Alberto. Ventilacion industrial. p. 17.
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La ventilacion de la cabina de pintado es el aspecto mas importante a
tomar con respecto a la cabina de pintado, ya que de ello depende la calidad de
aire del interior. Este flujo de aire debe mantenerse continuo y equilibrado a lo
largo de todo el proceso de pintado, de esto también depende el buen roseado
de la pintura y la calidad del acabado final. Ademas, debera evitar la saturacion
de overspray para alargar la vida util de la cabina, evitar incendios por excesos

de solventes en el ambiente y proteger la integridad del trabajador.

Existen varios tipos de ventilacion, pero la mas razonable es la ventilacion
forzada, que consiste en utilizar aparatos electromecanicos para conseguir la
renovacion del aire de la cabina, en cambio, la natural no necesitaria de ningun
aporte eléctrico, pero, es muy lenta para este proceso. En nuestro caso la
ventilacion deberd ser tal que evacue los polvos y pinturas atomizadas
(técnicamente llamadas overspray o niebla) por la parte inferior del recinto, asi
se evitard que estas se adhieran a las paredes de la cabina, sean respiradas

por el trabajador o causen grumos en la pintura aplicada.

Como hemos venido mencionando, otra de las funciones de la ventilacion
ademas de evacuar el overspray es la de evitar la contaminacion del aire
respirable, ya que cuando hay que pintar piezas pequefias los trabajadores
obvian colocarse el equipo de proteccion lo cual podria causar problemas
respiratorios a corto y largo plazo.

En conclusion; como es necesario que la ventilacion sea rapida y eficaz
con respecto al overspray y polvo, la cabina debera contar con un sistema de
ventilacion de tiro forzado (ventilacion electro-mecanica) con el fin de acelerar el
proceso de sustraccion de sustancias suspendidas en el ambiente, la natural
gueda descartada dado que es muy lenta en funcién de los requerimientos para

este proceso.
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2.1.2.1. Ventilacion

En esta seccion se deberan tomar en consideracion los siguientes
aspectos:

e Que la ventilacibn Unicamente puede evacuar ciertas cantidades o
concentraciones de sustancias contaminantes por segundo.

e Especificar el tipo de filtros a usar para el calculo de ventilacién, ya que del
area que estos ocupen dependera la velocidad de aire.

e La corriente de aire debera ser continua y estable, pero no demasiado fuerte,
gue permita un buen roseado de pintura y evacue lo mejor transporte lo
mejor posible el overspray hacia los filtros de salida.

e Que la corriente sustraiga el aire de todas las areas posibles del recinto y
evite que haya zonas muertas.

e Utilizar de preferencia ventilacion forzada (electro mecanico).

Como pudimos observar, existen varios factores que intervendran en el
disefio de nuestro sistema de ventilacion, a esto debemos sumar que el calculo
no se ha podido normalizar con precision en todas las cabinas, debido a
cambios existentes en la atmosfera, la altura, humedad, etc., Por lo tanto, la
mencion y uso de tablas elaboradas con base a calculos previos realizados en
ventilacion para estos recintos se hace necesario, esto con la finalidad de

facilitar al lector la comprension de los célculos realizados en este trabajo.

Para el célculo de ventilacion, tomard como base las dimensiones de la
cabina y el tipo del trabajo que se realizara en ella, el anexo 16, muestra una
lista predeterminada de renovaciones por hora segun el uso que se le dara a
cierto lugar. Para este tipo de proceso la tabla sefiala 40-60 renovaciones/hora,
la tabla viene indicada en unidades de aire/hora o en renovaciones/hora donde

“renovaciones” es un numero adimensional por lo cual al momento trabajarlo en
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conjunto con el volumen necesario nos quedara en dimensiones de metros

clbicos por hora (m3/hora).

Para iniciar con el calculo de ventilacidon necesaria calcularemos primero el
volumen de la cabina, esto se logra facilmente multiplicando el largo por el

ancho por la altura de la cabina de pintura:

En nuestro caso el volumen total es el siguiente:
V=7.00mx4.00mx2.30m=64.4m3.

Para fines de calculos aproximaremos a 65 m3.

A continuacion, multiplicaremos el volumen por la cifra indicada en la tabla
para nuestro recinto, esto nos dara un aproximado del caudal de aire necesario
que deberan manejar los ventiladores. Como ya lo habiamos mencionado el
valor que indica la tabla es 40 - 60 renovaciones/hora, para el calculo se tomara
el nUumero mayor ya que con este tendremos el caudal maximo y evitaremos

gue haya insuficiencia en el sistema.

Q = VN,
Dénde: Q= caudal de aire en metros cubicos

N = numero de renovaciones de aire por hora

Aplicando el calculo tendremos que:

Q = VN = (65m?3)(60 renovaciones/hora),

entonces: Q= 3,900 m3/hora.

Esto indica los metros cubicos que deberian de renovarse por hora en la

cabina.
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2.1.2.2. Velocidad del aire

Esta velocidad debe ser de flujo laminar segin el numero Reynolds® <
2100 (relaciona la densidad, viscosidad, velocidad del fluido), ya que no debe
sobrepasar los limites que estan en el orden de los 0.4 m/s - 0.85 m/s, la
velocidad recomendada para una recinto debe ser tal que evitamos el arrastre
de particulas pesadas o un flujo turbulento (Re= 2100), debera mantener una
concentracion menor al 25% de overspray para evitar la saturacion y posible

inflamabilidad de estos gases.

Segun las normas OSHA, esta velocidad no debera ser menor a los 100
fpm (pies cubicos por minuto), que equivale a 0.50 m/s, con lo cual podemos
constatar que se mantiene en el régimen de flujo laminar, lo cual nos garantiza
que el aire entrara y saldra de la cabina ordenadamente y sin turbulencias que

perjudiquen la aplicacién de pintura.

2.1.2.3. Filtrado

Existen varios tipos de filtros para aire, pero en nuestro caso los
principales son los filtros disefiados para retener pintura, que vienen en varios
tamafnos y fabricados con fibras retardantes al fuego, ya que esto es de vital
importancia en la cabina debido a la cercania de los ventiladores, estos filtros
vienen en dos tipos; los de emisiones limitadas, que sirven para el recabado de
ciertas piezas y los de mayor durabilidad o emisiones interrumpidas, que sirven
por asi decirlo para aplicar pintura continuamente durante un periodo largo,
como por ejemplo el de pintar un vehiculo completo. La posicion de los filtros

sera unos centimetros frente a los ventiladores (apéndice 9), tanto en la

® Elntmero de Reynolds (Re) es un nimero adimensional utilizado en mecénica de
fluidos, para fenédmenos de transporte, comportamiento y movimiento de un fluido. el nUmero de
Reynolds fue nombrado por Osborne Reynolds (1842-1912), quien popularizé su uso.
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descarga como en extraccion, estos a su vez iran posicionados dentro de la
cabina segun el tiro de aire que se seleccionara en la imagen 5 que se muestra

en el inciso 2.1.2.5

Segun la OSHA, los filtros de extraccion (anexo 3) deberan revisarse
peribdicamente o después de una aplicacion de pintura, ademas en el momento
de ser desechados deberan de ser sumergidos en agua o colocarlos en un
lugar separado de forma segura. La importancia en el cambio de filtros radica
en tres aspectos importantes: 1) Que la cabina no se sature de overspray
debido al taponamiento por pintura en los poros del filtro, 2) que los ventiladores
no sufran sobresfuerzos y 3) en el caso del filtro de inyeccién o superior (anexo
4) no caigan pedazos de filtro envejecido o podrido sobre la pintura que se

aplicando.

El tamafio o seccién de area de los filtros de aire se delimitara segun la
velocidad de carga o descarga a los que estos serdn sometidos, en nuestro
caso los filtros deberan soportar un paso de aire a tiro forzado de 0.5 m/s para
la inyeccion de aire y de 0.8 m/s para la sustraccién de aire, entonces; segun el
caudal que deberan filtrar los ventiladores procederemos a determinar la

seccioén (S) de estos filtros:

3900 m3/3600 ; i4 i
= 3900m /35005 _ 2.12m?, para la inyeccion de aire y,
0.5m/s
3900 m3/3600 i i6 [
= O—’:n{/s > = 1.40 m?, para el filtrado en sustraccion de aire.

Entonces, el tamafio minimo de los filtros deberd ser de 2.12 metros
cuadrados para la inyeccion, pero con fines de no saturar la descarga a traves
de los filtros de aire, se considera dejar un area de filtros superiores de 3 metros

cuadros, ya que con ello se tendra una cobertura mayor sobre el vehiculo y
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propiciara la circulacion del aire. Para la sustraccion de aire en la cabina, el

filtrado debera ser tal que abarque la razon de area calculada 1.40 m? por filtro.

para cuestiones de economia se utilizara ductos flexibles para la
extraccion de aire en la cabina, como los que se muestran en el anexo 5, ya
gue son faciles de instalar, no requieren de codos para las curvas, ademas si se
requiere pueden estirarse o0 encogerse un poco. Con respecto a la descarga de
aire, el Unico ducto que se utilizara sera un codo (anexo 6) para conectar el aire
a la rejilla de distribucién de aire al pleno de filtros que ira dentro, ademas de la

captura de entrada que es un accesorio extra (ver apéndice 7).

2.1.2.4. Ubicaciéon de los ventiladores

En la ubicacién de los ventiladores, debemos tomar en cuenta 3 aspectos

importantes:

e Deben de colocarse opuestos a las entradas de aire o rejillas, con lo cual se

garantiza la ventilacion y evitamos espacios muertos sin ventilar.

e Colocarlos lo mas cerca posible de la fuente de contaminacion para extraerlo

antes que se disperse por todo el recinto.

e Colocarlo lejos de ventanas, puertas o rejillas para evitar el retorno del

contaminate.
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2.1.2.5. Tipos de corriente de aire

La figura 5 muestra diferentes métodos de ventilacion y la posicion
adecuada de rejillas, que garantizan una ventilacion eficaz, de las cuales
debida a la naturaleza del proceso de pintado en donde el overspray tiende a
subir al ser menos denso (0 pesado) que el aire, en este trabajo se han
escogido la ventilacion descendente tipo “B” para la descarga de aire y
descendente por depresion tipo “A” para la sustraccion de aire en la cabina, ya
que ambas benefician el proceso, acelerando la extraccion de contaminantes y
evitando el arrastre de polvo. A este tipo de ventilacion combinada se le llama
“grupo equilibrado”, ya que poseera tanto un ventilador para impulsar el aire
hacia adentro y otro para aspirarlo hacia el exterior de la cabina de pintado (ver

apéndice 8).

Figura 5. Diversos métodos de ventilacion

ASCENDENTE DESCENDENTE CRUZADO
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B. Por sobrapresién

Fuente: PENA MUNAR, Carlos Gaston. http://www.slideshare.net/cargaspemu/ventilacin-

industrial. Consulta: noviembre 2019.
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2.1.2.6. Seleccion de ventiladores

El seleccionar un ventilador consiste en adquirir aquel que contenga los
requisitos necesarios en lo que respecta a caudal y presion con las que deberia
manipularse el aire a ciertas condiciones en el interior de un local o recinto. Por
lo general esta informacion es procesada y proporciona por los fabricantes de
ventiladores, los cuales se valen tanto de tecnologia de software, asi como de
catalogos electrénicos para facilita la seleccion, esta informacion procede de las
curvas de funcionamiento en ventiladores, que nos permiten visualizar de forma
grafica los cambios en la presion, caudal y eficiencia, con lo cual se puede

saber el ventilador adecuado.

En general como cada grafica representa un ventilador diferente del cual
pueden salir curvas a una velocidad diferente se ha tendido que generalizar la

capacidad de los ventiladores a condiciones normales de la atmosfera, siendo

estas:
Densidad: 0.075 psi (1.20 kg/m?)
Temperatura: 70° F (21°C)
Presion: 29.92 plg. de Hg. (60.6 kp)

En cuestiones de forma, existen varios tipos de ventiladores como como
hemos podido observar, la seleccion de uno dependera del uso que se les dara,
la posicion de trabajo y la cantidad de aire se requiere ser removida. A
continuacion, se describe brevemente y de forma general los dos grupos

existentes de ventiladores en el mercado:
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e Ventiladores axiales o helicoidales

Este tipo de ventiladores extraen el aire conduciéndolo en direccion de su
eje (anexo 7) el cual sale en forma helicoidal, por eso el nombre. Son aptos
para mover grandes caudales de aire a bajas presiones, como tienen mucha
velocidad son por lo general ruidosos y suelen sub-clasificarse por la forma de

su envolvente.

e Ventiladores centrifugos

Este tipo de ventilador son aquellos en los cuales, el flujo de aire cambia
su direccidén con respecto a su eje en un angulo de 90° (anexo 8), entre la
entrada de aire y la salida. Se suelen sub clasificar segun la forma de las palas
o &labes en el rotor. Este tipo de ventilador es de alta velocidad y por lo tanto
alta presion. Algunas personas suelen llamarles turbinas, ya que tienen cierta
semejanza en su funcionamiento, ademas son ruidosos dependiendo de su
velocidad. Cabe destacar que este tipo de ventilador es mas costoso que los

tipos helicoidales.

Para seleccion y copra del tipo adecuado de ventilador se debera de
tomarse en cuenta tanto los datos técnicos, las pérdidas de carga en el sistema
de ventilacién (por lo general en milimetros de columna de agua), asi también la
necesidad en metros cubicos de aire que se necita trabajar dentro del recinto
para poder seleccionar la capacidad especifica de ventilador, por supuesto este
calculo lo hard una persona experta en el tema, contando con los datos
anteriormente citados. Para fines de nuestro sistema de cabina las pérdidas se

han normado en:
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Perdidas por ductos flexible con curva de salida a 90° = 4.20 mm c.d.a.
Perdida por filtrado = 32.0 mm c.d.a.
Cobertor tipo chimenea = 7.50 mm c.d.a.

Total, perdida = 43.7 mm c.d.a.

en base a lo descrito y tomando encuentra el caudal inicial de la cabina
(3900 m3/hora), el ventilador que se a seleccionaremos para inyectar aire a
nuestra cabina y crear una sobre presion sobre los filtros de entrada sera un
ventilador centrifugo, de alavés curvos, con una potencia no menor a 1.5 Hp
(1.12 kW), velocidad de 1760 RPM, motor trifasico de 208 V- 230V, el cual ira
instalado en el techo y garantiza proporcionar el caudal necesario a la velocidad

y presion necesario para el proceso (anexo 9).

En el caso de evacuacion de aire contaminado se ha seleccionado dos
ventiladores axiales con alavés semicurvos, potencia de ¥ HP, velocidad de
3000 RPM, motor 220 V. para una descarga de caudal de 2000 CFM, estos
deberan ir instalados con rejillas anti retorno para evitar como el nombre lo dice
el retorno de aire contaminado, situados en la partes baja de las paredes
laterales, como se muestra en la Figuera 5, ya que estos no ocupa demasiado
espacio y son econémicos con relacion al sistema requerido por los equipos
sofisticados en las cabinas industriales que a menudo necesitan hacer un ducto

en el suelo.
2.1.3. lluminacion
La lluminacién en el trabajo es importante, tanto para la salud como para

la seguridad ocupacional. La mala iluminacion en el trabajo puede representar

perdidas tiempo, asi como accidentes y lesiones.
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La iluminacion debera ser adecuada, idealmente de color blanco, estas se
calculan a partir de tabla especiales basadas en el color y la distancia a la que
se instalaran las futuras lamparas, las lamparas incandescentes quedan
descartadas, pues son muy peligroso para un recinto de pintado, debido a que
tal concentracion de vapores es en efecto inflamables. Lo importante en este
punto es que debe ser uniforme, para que ilumine todas las partes del vehiculo,
asi el pintor podra observar y evaluar la aplicacion de pintura y asi garantizar
gue el color sea el mismo en todas las partes del vehiculo en cuestion. Las
luces LED no aportar calor, pero, son apropiadas, ya que al producir luz blanca

hacen que no desvarié o engarie al ojo, ademas son econdmicas.

Con respecto a la instalacion, estas deberan en dos series a lo largo del
techo, precisamente entre la union de las paredes laterales y techo para la
iluminacion superior del vehiculo. Otra serie de luces sera instalada en cada
pared lateral, a 80 cm de alto con respecto a la loza, pues esto brindara
iluminacién a los costados del vehiculo y la parte baja del mismo. Cabe
destacar que todas las lamparas deberan de llevar su respectiva pantalla de
proteccion, asi se evitara el contacto directo de estas con los vapores

inflamables.

Las caracteristicas de la iluminacion seran: 10 series para el techo (5 por
cada lado), separadas de 15 centimetros y 10 serie de luces para las paredes
separadas a 15 cm también, cada serie de luces tipo lampara tendra un largo
de 1.20 m y tendran una potencia de 36 w, conectadas a una corriente de 120

v, para satisfacer las necesidades de iluminacion de la cabina.

Otro punto importante en la iluminacion es el color que se le dara a las
paredes, estas deberan tener un color claro, de preferencia blanco para que la

luz refleje en ellas y asi proporcionar iluminacion extra a los lados del vehiculo,
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las paredes tendran que ser pintadas con base de latex, para poder limpiarlas

en caso sean impregnadas con overspray.

2.1.4. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas deben ser adecuadas y seguras en el recinto,
ya que en la aplicacion de pintura se utiliza solventes que por lo general son
inflamables. Por otro lado, la distribucion eléctrica se limita Unicamente a las
lamparas del interior, puesto que aca no se llevara ningun otro proceso eléctrico
con lo cual se evita la instalacion de tomacorrientes, el Unico dispositivo
eléctrico que ira dentro de la cabina aparte de la iluminacién, sera un flipdn de
corte de corriente, para desactivar los ventiladores si fuera en el caso
necesario. El resto de conexiones eléctricas deberian ir en una caja de flipones
externa, en cuyo lugar irAn conectados el resto de equipos externos tales como

ventiladores, compresor, etc.

2.1.5. Area apropiada para la instalacién del compresor y

seleccion de compresor

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para
aumentar la presidbn por compresion y desplazar cierto tipo de fluidos
compresibles (gases), en nuestro caso es el aire. Este liberara aire
continuamente a una presion determinada y volumen minimo en litros por

minuto.

El compresor es el mecanismo eléctrico mas grande utlizado en el
tratamiento anticorrosivo de metales ferrosos, su funcién es el de comprimir
suficiente aire para distintos procesos tales como el sandblast (descrito

anteriormente), hacer funcionar ciertas maquinas como las lijadoras por ejemplo
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o la liberar aire a condicion para secar o limpiar polvo y agua residual de algun
proceso anterior al pintado donde no cabria un pafio, por ejemplo.

El mayor reto al que se le sometera es el de atomizar pintura, que requiere
de un flujo y presion constante de aire en todo el proceso, para lo cual el
compresor debe de estar en dptimas condiciones, ya que una vez comenzado
el proceso de pintado, este no puede detenerse debido a que la pintura inicia su
proceso de secado debido a la accion del catalizador, mismo que algunas
pinturas incluyen en la mezcla o lo traen por separado y que reacciona en un

lapso largo o corto dependiendo de otros factores.

El compresor debera ubicarse fuera de la cabina de pintado. Tendra un
tamafio adecuado, aunque podria ser pequefio en casos de que solo se
pintaran piezas pequefias, pero como ya sefialamos anteriormente debera
aportar el flujo y presion de aire requerido por la comunmente llamada pistola

de pintado.

Existen varios tipos de compresor, unos mas eficientes que otros, en el
sentido de ahorrar energia, tiempo de llenado del tanque, silenciosos, etcétera.
Para este fin es necesario tener una buena capacidad de tanque ya que el
proceso solo se detendra por unos segundos, cada vez que se necesite llenar el
depdsito de la pistola o cuando termina el roseado de cada capa de pintura, lo
cual brinda al compresor poco tiempo de reabastecimiento, ademas puede que

sea requerido conjuntamente para otro proceso fuera de la cabina de pintura.
Los compresores que se fabrican hoy dia se dividen en dos grandes

grupos, atendiendo a su principio de funcionamiento: los de flujo continuo o

aerodinamicos y los de desplazamiento positivo o volumétricos.
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e Los compresores de flujo continuo o aerodinamico

Estan basados en la cantidad de movimiento, donde una fuerza recibida
de un motor de arrastre aumenta la velocidad del fluido, para posteriormente
transformarla en presién. Los compresores aerodindmicos disponen de un
organo fundamental denominado rodete, que gira sobre su eje, donde se
produce la transformacién de la energia mecanica, que recibe del motor, en

energia de fluido. Estos se dividen en flujo radial y flujo axial.

e Los compresores de desplazamiento positivo o volumétrico

Estos aumentan la presion del gas gracias a la reduccion de su volumen,
transmitiendo esta presion integramente a todo el fluido ya almacenado. Estos
compresores disponen de un elemento denominado desplazador, que atrapa el
gas mediante la creacién de una succion, reduce su volumen, y lo desplaza
hacia la salida donde existe una presion superior. Estos compresores se dividen

segun el movimiento del desplazador en alternativos y rotativos (anexo 10)

Segun observaciones la mayoria de talleres de nuestro pais cuenta con un
compresor de movimiento alternativo de uno o mas cilindros, los cuales aportan
el suficiente caudal de aire para el suministro de operacion y al ser equipos
econdmicos en consideracion a otros se dejara como apropiado un compresor
reciprocante de dos etapas, con un rango de trabajo de entre 125 — 175 libras
por pulgada cuadrada (863 — 1210 kPa) a una eficiencia del 75% para el
proceso de pintado. Este debera regularsele la presién segun sea el caso un
60% del tiempo.
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2.2. Circuito de aire comprimido

El circuito de aire comprimido es la red de tuberias encargada de
transportar el aire comprimido, en la cual debera instalarse la unidad de
mantenimiento, las valvulas y acoples de mangueras. Las consideraciones que
se deben tomar en el circuito dependen de que tan grande sea la red o a que
distancia se desea transportar el aire, por lo cual se recomienda instalar los
compresores lo mas cerca posible del cuarto de pintado, siempre y cuando este

no esté a la salida de regias donde saldran el overspray.

Existen en el mercado varios tipos de accesorios para crear una red de
distribucion de aire comprimido de calidad, libre de contaminantes, pero nos
enfocaremos Unicamente en aquellos que son de relevancia, pues muchos
talleres artesanales no podrian adquirir estos accesorios por los elevados

consto que poseen.

2.2.1. Instrumentacion recomendada en el circuito de aire

comprimido

Cuando hablamos de instrumentacién, nos referimos a todos aquellos
aparatos, tuberias, indicadores y accesorios que ayudaran al transporte de aire
comprimido hasta la unidad de uso (figura 6), cabe mencionar que el compresor
por medida de seguridad incluye un mandémetro y una valvula de alivio que se
puede calibrar para evitar una explosién por sobre carga. A continuacion, se

enlistara los accesorios necesarios para un circuito de aire comprimido basico.
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Entre los accesorios obligatorios tenemos:

Compresor: Con anterioridad se describio la funcion del compresor, asi como
los tipos que existen, se escogié por economia y espacio un compresor de
movimiento alternativo ya que al ser una unidad compacta por lo general
tiene adherido un tanque con buena capacidad, tiene integrados
instrumentos esenciales como lo son el manémetro, que ayudan a visualizar
la presién interna del tanque, ademas posee valvulas que liberan fluido
automaticamente en caso de sobrecarga y otra de activacion manual para
liberar el agua condensada que se acumula en la parte baja del tanque, cabe
recalcar que aunque tiene un filtro para el aire, este debera ir en la parte
externa del cuarto de pintado.

Tuberias: su funcion es transportar fluidos como aire comprimido, a lugares
cercanos o distantes donde se requieren de su uso, existen tuberias rigidas y
flexibles, para el recinto se utilizaran como transporte una tuberia rigida, de
hierro galvanizado de %", que es el tamafa sugerido por la mayoria de
fabricantes pues la mayoria de acoples y conexiones tienen de este tamafia,

ademas son econdmicas y resistentes a la presion y oxidacion.

Llaves: existen varios tipos de llaves, para el paso y corte de flujo, estas
deberan ir instalas a la salida del tanque y una antes de cada acople para
manguera, estas deberan ser para mayor seguridad valvulas de globo, pues
permiten cortar y regular el paso de aire si no se tuviera un transformador de

presion. La medida de estas sera acorde a las tuberias (3/4”)

Acoples: los acoples son piezas utilizada en la union de tuberias, también
son un método de conexion rapida al final de una tuberia para mangueras. El

tamafia de estas al igual que las valvulas sera de 3/4”.
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e Unidad de trasformador: Es el conjunto de elementos que se encargan de
acondicionar el aire antes de introducirlo en el circuito, esta se compone de
mandmetro, filtro, reductor de presion o regulador de presion y una pequefa
trampa de agua en algunos modelos. Esta se instala normalmente en la
tuberia inmediatamente a la salida de aire del compresor, pero antes del

resto de los equipos.

2.2.2. Importancia de la calidad del aire comprimido

Para garantizar la pureza y calida del aire, se han creado varios estilos de
filtros y trampas de agua de purga automéatica, que ayudan a este fin, alguno de
son de tamafio industrial y otros de tamafo comercial (pequefios vy
econdémicos). Estos equipos deben ser capaces de retener cualquier particula
suspendida en el aire 0 agua condesada que este posea, ya que podrian aparte
de ocasionar erosion en las tuberia, saturacion y obstruccion de las mismas,

fallos en los equipos y mala calidad en la aplicacion de pintura.
La pureza del aire debe iniciar desde la captacion de aire en el compresor,

los cuales vienen con un filtro de aire a la entrada del mismo, el cual debe ser

revisado periddicamente y cambiado si fuese necesario.
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Figura 6. Circuito neumatico basico con simbologia
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Fuente: KOEHLER, Roberto. Manual de reparacion y repintado de carrocerias automotrices.
p. 570

2.2.3. Problemas relacionados con la calidad del aire

Los problemas relacionados con la calidad del aire varian dependiendo del
proceso, en el caso de aplicacién de pintura la presién y abastecimiento de aire
juegan un papel importante, ya que si no son suficientes la pintura no puede ser
atomizada adecuadamente, ocasionando problemas permanentes en la pintura
tales como: variacion de color, sombreado, espesor de pintura delgada o
demasiado gruesa al punto de escurrir, textura inconsistente, falta de brillo,
rugosidad, etc. Ademas, la pureza del mismo debe ser la mejor posible como

pudimos ver con anterioridad.
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Como ya habiamos visto en el anteriormente, la presencia de agua en el
aire comprimido puede ser un problema que afecte a la mayoria de procesos en
los que se utiliza, de los cuales no se escapa la aplicacion de pintura. La
presencia de humedad puede causar, goteo de pintura, adherencia inadecuada,
falta de brillo, porosidad, que la pintura seque por fuera pero no por dentro y

falta de brillo aun en el pulido y encerado.

Las particulas extrafias en el aire comprimido son un factor poco
importante pero que debe ser tomado en cuenta, como ya habiamos visto un
mal filtrado del aire puede permitir el acceso al aire de estas particulas y a su
vez causar problemas tales como, taponamiento del atomizador de pintura,
causando una mala aplicacion, contaminacion que causa granos en la
superficie ya pintada y que son dificiles de desvanecer en el pulido de la

pintura.

Si se trata de aceites, ceras, siliconas u otras sustancias liquidas que
pueden estar en el aire comprimido causaran el comunmente llamado ojo de
pescado, que consiste en esparcimiento de la pintura en la superficie y que

puede ser del tamafio de un punto o tan grandes como una huella digital.
2.2.4. Equipo utilizado en la atomizacién del fondo y pintura

Los equipos utilizados en la aplicaciéon de las pinturas son las pistolas
aerograficas que requieren la instalacion de un sistema de aire comprimido,
para su funcionamiento. Actuan atomizando la pintura y proyectandola sobre la
superficie; el aire y el producto entran en la pistola a través de conductos

independientes y se mezclan a la salida del casquillo, de forma controlada.?

* Mapfre servicios. http://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/cesvimap/
ficheros/Extracto_emb.pdf. Consulta: octubre 2015.
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Existen varios tipos de pistolas, cada una con diferentes caracteristicas
para realizar los trabajos de pintura y fondo, pero el principio de funcionamiento
es el mismo, unas con principios basicos como la caida por gravedad y otras

por succion, pero el fin es el mismo.

El funcionamiento de una pistola es simple; una palanca o gatillo de la
pistola es accionado por el pintor, esta abre una valvula que permite primero el
paso de aire hacia la boquilla, a continuacion, el gatillo desplaza una aguja
hacia atrds que permite pasar el fluido (pintura) hacia el exterior por la boquilla
lo cual causa la mezcla entre el aire y pintura (figura 7). De esta forma se crea
la atomizacion y se crea un abanico por medio de dos chorros de aire en la
boquilla que estan en sentido perpendicular a la salida del fluido. A
continuacién, mencionamos y graficamos (anexo 11) los dos tipos de pistolas
que mas se usan en los talleres tipo artesanales de nuestra region, y que se

adecuan en cuanto a precio y uso al proceso.

Para ver una serie de problemas relacionados con las pistolas, el anexo
14 muestra una lista de problemas relacionados con ellas, ademas de explicar

el por qué y cudl es la solucion a tal problema.

e Gravedad: es una pistola liviana, que al tener el deposito sobre el atomizador
aprovecha toda la pintura en el sin dejar residuos, facilita el trabajo con
pinturas espesas, viscosas 0 con tixotropia. Ademas, son faciles de darles

mantenimiento y limpieza.

e Succion: Al tener el depdsito en la parte inferior permite guardar mejor la
pintura, evitando que esta se derrame al girarla unos grados para pintados
horizontales. Poseen una mayor capacidad en el depésito, ideal para pintar

superficies grandes como capos, techos y baldles.
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Figura 7. Partes de calibracién de una pistola atomizadora
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Fuente: KOEHLER, Roberto. Manual de reparacioén y repintado de carrocerias automotrices.
p. 601

2.3. Seguridad e higiene en el area

Con fecha 23 de julio de 2014 el Gobierno de Guatemala emitié el
Acuerdo Gubernativo 229-2014 Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional
mismo que llega casi 60 afios después de haberse emitido el primero en 1957.
Este reglamento actualiza las disposiciones en materia de seguridad en el
trabajo.> Dicho reglamento fue creado con el fin de que tanto patrones y
trabajadores estén obligados a obedecer los lineamientos que se dan en este
acuerdo de seguridad con el fin de evitar las enfermedades laborales y

accidentes.

® Camara de Industria de Guatemala. http://2-learn.net/higiene/acuerdo-gubernativo-229-
2014-reglamento-de-salud-y-seguridad-ocupacional/. Consultado el 16 septiembre 2019
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Todos, patrono, representantes, intermediario, contratistas y trabajadores
deben adoptar y poner en practica los lineamientos de seguridad impuestos por
el articulo Gubernativo 229-2014 o0 en su defecto lo que dictan las normas
internacionales como por ejemplo la normas OSHA. En los lugares de trabajo,
para proteger la vida, la salud y la integridad de sus trabajadores en lo que
respecta a operaciones, procesos de trabajo, suministros, uso y mantenimiento
de equipos de proteccion personal, edificaciones e instalaciones y sistemas de

emergencia a maquinas y equipos.

para las personas que trabajan en enderezado y pintura el equipo

necesario de proteccion sera el siguiente:

2.3.1. Proteccién ocular

Es de vital importancia el uso de gafas protectoras de vista en el proceso
de pintado, tanto en el momento de preparar la pintura y como al momento de la
aplicacion, ya que los solventes suelen ser sumamente perjudiciales para la

vista.

2.3.2. Proteccién auditiva

Aunque los trabajos de pintura no son muy ruidosos, el uso de
ventiladores, compresores y otros quipos eléctricos suelen serlo, por lo cual se
recomiendan usar tapones auditivos, ya que estos disminuiran
considerablemente el nUmero de decibeles y evitara la pérdida del oido (anexo
15).
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2.3.3. Proteccion del sistema respiratorio

En cuestiones de pintura la proteccion mas importante es la del sistema
respiratorio, ya que hay muchos compuestos quimicos involucrados, tanto en
los fondos como en las pinturas, podriamos mencionar por ejemplo el plomo,
que puede causar cancer, ademas la base de pintura es el tinner (como
disolvente), que causa desde adiccidn hasta problemas pulmonares severos,
esta (la base) podria saturar los pulmones con sustancias nocivas que podrian
dispersarse a diferentes 6rganos del cuerpo por medio de la sangre. La
enfermedad mas comun que puede padecer un pintor es la fibrosis quistica, que

segun su tipo puede causar endurecimiento de los vasos en dicho 6rgano.

Para proteger el sistema respiratorio se han creado diferentes tipos de
mascaras filtrantes, algunas con carbono activo para neutralizar algunos
contaminantes, el uso en el proceso de pintado es importante ya que los
compuestos estan en forma de nube. Existen 3 tipos importantes de
mascarillas, cada una con una funcion especifica en su uso y una cuarta que

une todas estas protecciones:

e Mascarillas filtrantes: en las que el aire contaminado atraviesa una serie de

filtros para retener los elementos nocivos.

e Mascarilla contra particulas: se trata de una barrera fisica (fibra celulésica)
gue impide que el polvo sea inhalado en operaciones de lijado o limpieza de

superficies con aire comprimido.

e Mascarillas contra vapores: mascarillas descartables impregnadas en carbon
activo. Su proteccidén es del 100% siempre y cuando la mascarilla sea la

adecuada al contaminante.
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e Mascarillas mixtas: proporciona una proteccion conjunta, contra particulas,

gases y vapores.

2.3.4. Equipo de proteccion corporal

Aqui entra todo el resto del equipo que debe utilizarse aparte de los ya

mencionados, como lo son el vestuario, guantes y el calzado.

El vestuario, debe ser un overol que generalmente es de una tela anti
inflamable y posee una especie de casco para introducir aire fresco por medio
de una manguera, que evita a su vez el paso de sustancias dafiinas utilizadas

en pintura y que pueden ser perjudiciales para la piel o ser irritantes.

El uso de guantes es importante también, desde el lijjado hasta el
momento de aplicar la pintura, ya que los compuestos pueden resecar la piel y
rajarla, lo cual la expone a enfermedades. El calzado debe ser de uso industrial

normalizado, con punta de acero para mayor proteccion.

Para el plan de seguridad sugerido en el area de trabajo nos basaremos
en la regla de las cinco eses (5S), que son un conjunto de actividades a realizar
en el recinto para evitar incidentes que pueden perjudicar la integridad de fisica

delas personas y echar a perder trabajos finalizados.

Las 5S provienen del japonés y son 5 palabras que representan un
conjunto de actividades a realizar en pro de la higiene y seguridad laboral las

cuales se nombran, traducen y describen en la tabla Il

Aunque no se menciona en la tabla cabe destacar que se debe contar en

toda area con el equipo contra incendios necesario, en un taller de pintura es de
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vital importancia debido a que existe alto riesgo y donde mas peligros que se
corre, ya que los liquidos son de alta volatilidad y por lo general al atomizarse
se corre riesgo de incendio por chispa. Las conexiones eléctricas deben contar

con dispositivos de acorte de corriente y estar bien aislados para evitar el

incendio.
Tabla lll. traduccion y definicion de las 5S
Denominacion Concepto Objetivo particular
En Espaiiol En Japonés
Clasificacién I8 Sejri Separar Eliminar el espacio de trabajo lo
innecesarios que sea inutil.
Orden E1H, Seiton Situar Organizar el espacio de trabajo de
necesarios forma eficaz.
Limpieza B®, Seiso Suprimir Mejorar el nivel de limpieza de los
suciedad lugares
Estandarizacién | ;&R Seiketsu | Sefalizar Prevenir la aparicién de la suciedad
anomalias y el desorden (Sefializar y repetir).
Establecer normasy
procedimientos.
Mantener la 8% Shitsuke Seguir Fomentar los esfuerzos en este
disciplina mejorando sentido.

Fuente: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/5S. Consulta: octubre 2019.

En el recinto debe de existir por lo menos dos extintores de incendios,
colocados cada uno a una altura y posicion accesible, se recomienda usar los
que interrumpen la reaccion en cadena, sofocando la llama. Estos deben
contener fosfato mono amonico que se funde a las temperaturas de la
combustién, originando una sustancia pegajosa que se adhiere a la superficie
de los sodlidos, creando una barrera entre estos y el oxigeno por lo cual no hay

propagacion.

60


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_espa%C3%B1ol
https://es.wikipedia.org/wiki/5S

2.4. Ordenes de trabajo y fichas técnicas

Las Ordenes de trabajo y fichas técnicas, son documentos que nos
servirdn para organizar la informacion de los vehiculos y sus respectivos
duefios, asi como los trabajos a realizar, tipos de equipos, repuestos y otros
productos que se utilizardn en el tratamiento anticorrosivo. A continuacion, se

describe cada una de estos documentos por separado.

2.4.1. Orden de trabajo

La orden de trabajo, es una herramienta documentada que sirve para
organizaciéon. Se ocupa mucho en talleres de todo tipo: mecéanicos, carpinterias,
talleres de pintura, etc. En fin, son muchos los sectores en los que se utiliza y
aunque su existencia puede parecer insignificante, tiene gran importancia, ya
que la orden de trabajo es un documento que tiene la forma de contrato,

aungue con menos formalismos.

La orden de trabajo puede tener una gran variedad de disefio, pero debe
poseer siempre los contenidos textuales que se quieren especificar: fecha,
nombre del cliente, teléfono, la marca del auto en el caso de taller de pintura,
ndamero de placas, etc. Adicionalmente puede contener un area donde se
especifiguen ciertas normas o compromisos que tanto el trabajador como

cliente deberan de cumplir.

Usualmente tiene un formato parecido a las hojas de factura, pero no lo
es, debe llevar impresa en letras grande “orden de trabajo” y numero de
correlativo para su identificacibn. Cabe destacar que actualmente existen

programas de computadora que permiten la recopilacion de estos datos, pero la
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orden de trabajo debe ser impresa, ya que debe ser firmada tanto por el que
realizo el trabajo como el cliente, para que esta tenga valides.

2.4.2. Fichas técnicas

Una ficha técnica no es un documento, pero detalla todas las
caracteristicas de una mercancia o un equipo, su forma, tamafio 0 composicion.
Esta a su vez es una forma de presentacion y permite que las personas
interesadas en el servicio o producto tengan una idea de esta sin tener que
estar presencialmente en el lugar o tener el equipo a la vista, ya que esta debe

brindar la informaciéon concreta de lo antes mencionado.

La ficha técnica del taller de pinta esta enfocada a brindar al técnico todas
las caracteristicas de los equipos utilizados en el desarrollo del mismo, los tipos
de pintura y su composicion, tipos de masilla, lijas, etc. Brindara al pintor una
forma mas rapida de actuar ante un nuevo proyecto ya que tendra a la mano
toda la informacidon necesaria para iniciarlo. Debe poseer datos esenciales
como, por ejemplo: para que tipo de superficie se usara, temperatura, humedad,
presiéon de aire comprimido, tiempo de secado del producto, etc. Estas deberan

ser archivadas y catalogadas para su posterior uso.
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3. TRATAMIENTO EN FRIO ANTICORROSIVO Y APLICACION
DE PINTURA PARA PIEZAS DE METAL

La finalidad de este capitulo es proporcionar al lector una guia bésica
sobre el proceso previo a la aplicacion de pinturas, se denota “basica” debido a
gue no se puede globalizar todos los procesos pues cada dia aparecen nuevos
y otros dejan de ser viables, ademas cada vehiculo representa una forma de
trabajo diferente debido al tipo de golpe, tipo de pintura, etc., por lo tanto este
trabajo se enfocara como ya lo mencionamos en mejorar en la medida de lo
posible los actuales procesos de proteccidn anticorrosiva a vehiculos en talleres
artesanales, no se profundizar4 en los temas de latoneria y enderezado de

chasis debido a que es un tema que amerita otro estudio o trabajo.

Recordemos que el tratamiento anticorrosivo y aplicacion de pintura para
piezas de metal, es el proceso en el cual se da proteccion al metal por medio de
productos como imprimadores y posteriormente pinturas embellecedoras a una

temperatura ambiente, por ello se le llama tratamiento en frio.

3.1. Revisién y limpieza de los equipos utilizados en la aplicacién de

fondo

Antes de iniciar cualquier trabajo en los procesos anticorrosivos y
aplicaciéon de pintura, debe de hacerse una revision previa de los equipos que
se utilizaran, ya que de esto depende la buena ejecucion del trabajo, asi mismo
la disminucion de inconvenientes que podrian causar pérdidas y atrasos en el
trabajo. Para ello el pintor debera poseer conocimientos en lo que respecta a

los tipos y uso de los equipos que utilizar4 en el proceso de restauracion y
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recabado de los vehiculos, para este fin deberd informarse por medio de
manuales y fichas técnicas de las mismas. Ademdas, si solo posee
conocimientos basicos debera realizar ensayos o practicar en metales
reciclados para evitar echar a perder piezas importantes, tener un buen

acabado y lo més importante una labor mas profesional.

Para iniciar el trabajador deberéa revisar con mas cautela aquellos equipos
gue sean del tipo eléctrico, su mal estado podria causar accidentes si no tiene
un mantenimiento. Ademas, se deben revisarse los equipos neumaticos, en
especial el compresor, ya que este puede contener agua condensada y podria

echar a perder horas de trabajo valioso.

En caso de que la pistola no sea nueva, debe de verificarse que esta esté
completamente limpia, con todos los pasos y conductos de pintura

desbloqueados, ya que esto al igual que el agua puede arruinar todo el trabajo.

Por ultimo, pero no menos importante, debe de revisarse tanto el equipo
de proteccion personal, que este esté completo y limpio. Asi también el area de
trabajo, todo debe de estar en su lugar y a la mano para evitar contratiempos,
con el sistema de ventilacién funcionando en perfecto estado, verificando que

no exista demasiada humedad y temperaturas muy altas o bajas.
3.2. Evaluacion de la superficie
Como hemos venido mencionando, para este paso el lector debera poseer

un grado de conocimiento basico en latoneria, enderezado y aplicacion de

pinturas, ya que con ello podra determinar el proceso a sequir.
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En el caso de ser un golpe leve en la carroceria se procedera a la
latoneria, o enderezado, pero en el caso de estar demasiado dafiada la pieza

se procede al reemplazo de la mismas.

En el caso de la corrosion, también se verificara el estado de la pieza, ya
que puede haber causado méas dafio en unas areas que en otras, por lo cual,
cada una tendra su procedimiento a seguir; el primero caso, si ho esta
demasiado corroida se procedera Unicamente a la remocion de o6xidos y
corrosion. En el segundo caso, si estd demasiado corroida, pero el dafio abarca
un area pequefia de la pieza, se procederd Unicamente al reemplazo del area
dafiada. En el tercer y ultimo caso, si la corrosion abarca toda la pieza y esta

demasiado avanzada, se procedera al remplazo de la misma.

3.3. Preparacion

Como ya lo hemos mencionado la preparacion inicia con una evaluacion
de la superficie, terminada esta debe escogerse el proceso a seguir, el cual a su
vez dependera mucho de la experiencia que se tenga en enderezador y pintura,
esto debido a que existe una gran cantidad de problemas y golpes asi como
procedimientos para repararlos que serian imposible de describir a cabalidad en

este trabajo.

3.3.1. Latoneria

La latoneria es en si, el proceso de enderezado de las partes exteriores de
un vehiculo (puertas, loderas, faldones, entre otros.). Este proceso incluye si
fuese necesario soldadura y remplazo de piezas. La latoneria debe realizarse lo
mejor posible, acudiendo al planchado del metal para evitar el uso en exceso de

masilla, que son un tipo de material sintético que con la accion de calor
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excesivo y dependiendo de la calidad de la misma podria contraerse o
expandirse si es demasiado gruesa, dando pie al aparecimiento de grietas o

rajaduras, arruinando la apariencia del acabado final.

Antes de iniciar cualquier proceso en el vehiculo, se debera tener como
medida de precaucién el desinstalar la bateria del vehiculo, principalmente si se
utilizara soldadura de arco eléctrica, pues podria ocasionar un dafio severo a
los sistemas electrénicos si se olivada este paso, ademas dependiendo de la
pieza, deberan retirarse todos aquellos médulos, luces, arneses o mandos
eléctricos que posea, con el fin de evitar percances en ellos o un posible corto
circuito. Debera de retirarse todos los vidrios de las ventanas si fuera necesario
en el repintado, sino es necesario cubrirlos con papel especial o periddico sera
suficiente. No debe olvidarse para todo trabajo el equipo de proteccion
personal.

Seguidamente, si la pieza fue dafiada por un golpe, pero esté no fue
demasiado fuerte o la deformacién es minima, como la que se muestra en la
figura 8, podria repararse usando herramientas adecuadas, que no aumenten el
dafio o deformacion, como por ejemplo las herramientas de acero, en cambio
pueden utilizarse martillos de goma, nylon o trozos de madera con los cuales se
puede golpear sin miedo de causar otro tipo de deformacién a la pieza. A esta

deformacion se le llama normalmente en nuestro pais abolladura.

Si el golpe tuvo un efecto demasiado deformante, como se muestra en el
apéndice 10, debe de utilizarse métodos un tanto mas severos para
enderezarla, aqui entra una gama de herramientas de acero, con formas y
funciones especiales para devolver la forma a las piezas, también entra el uso
de soldadura oxiacetilénica y de herramientas hidraulicas como el Power y

Dozer si fuera necesario.
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Figura 8. Abolladura leve en un vehiculo y martillos blandos

Fuentes: Taringa. http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo. Consulta: octubre 2019.

Entre la gama de herramientas para enderezar tenemos, tanto
herramientas de golpe, moldeo y perforacion, asi como el uso de herramienta
hidraulicas, que son muy beneficiosas en cuanto al ahorro de tiempo y
simplicidad para el enderezado, estas por lo general se usan en pocos talleres
artesanales debido a que son equipos caros o por falta de conocimiento en el

uso.

En el caso de los martillos existen diferentes tipos de cabezas, como lo
son los de bola, los de punta, plancha, mazos, todos con una funcién diferente

dependiendo del trabajo a realizar.

En las herramientas de moldeo, existe una gran variedad, entre ellas
tenemos los comunmente llamados “tas”, que son yunques pequefos con
curvas y tamafos diferentes, creadas con el fin de amoldarse a una curva o
sector de curva para darle la forma casi original a la pieza dafiada por medio del
planchado de la lamina. Las espatulas de acero entran en este grupo, ya que
las piezas tienen muchos sectores planos en los que se utilizan estas. Los
punzones y cinceles juegan un papel importante en el enderezado, ya que son
utilizados tanto para cortar, como para golpear en un punto exacto sin

comprometer otra area (ver anexo 12).
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Las espatulas son fundamentales en este proceso, ya que con ellas
podemos llegar a lugares de dificil acceso, como lo son las esquinas de las
puertas, en las cuales es necesario golpear, pero dado el poco espacio para

introducir un matrtillo, la espatula es la adecuada.

El enderezador sera el que escoja la herramienta adecuada, dependiendo
de la necesidad y aplicara una intensidad de fuerza sobre ella segun le
convenga. Cabe destacar, que la funcion de los tas y matrtillos es la de planchar
las ldminas de material ferroso, para tratar de moldearlas lo mas parecido

posible a su estado original.

Si en dado caso, se utilizé algun tipo de soldadura del tipo eléctrico para
rellenar algun agujero o soldar una seccion de la pieza, se finalizara el proceso
puliendo los grumos o surcos de soldadura con una pulidora eléctrica con disco

abrasivo.

3.3.2. Remocidén de 6xidos y corrosioén en las piezas

Para la remocién de 6xidos y corrosion existen varios procesos, los cuales
se mencionaron en el capitulo 1, la eleccibn de uno de ellos dependera del
enderezador, ya que algunos de estos al ser quimicos y si no se retira en la
totalidad podrian dafiar los fondos aplicados, causando que estos se caigan o

gue los resultados en brillo y color de la pintura, no sean los esperados.

Dado lo anterior lo preferible es retirar el 6xido o la corrosion con el
proceso de sandblast o proceso mecanico y manual, que es mas economicas y
tienen condiciones controlables, aunque mas desgastantes para la pieza, pero

no dejan residuos extrafios como el uso de quimicos.
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No es recomendable, retirar la corrosion de una pieza si a esta no se le
daréd la debida proteccién en el corto plazo, ya que cuando un metal se oxida al
mismo tiempo trata de protegerse del ambiente, antes de que este se corroa por
completo. Caso contrario habra que comenzar el proceso de remocion de oxido

nuevamente y esto dafiara aun mas la pieza.

3.3.3. Funcidn, catalizacién y aplicacion de la masilla

La masilla es un material que se utiliza para rellenar concavidades,
crateres, grietas, fisuras, abolladuras y otras imperfecciones, causadas tanto
por golpes como por corrosion. Después de ser aplicada (rellenar), esta debe
ljar para conseguir una superficie homogénea o0 estéticamente correcta. La
masilla no tiene ninguna funcién protectora ni mejora las propiedades de la
superficie en la que se aplica, su Unica funcion es nivelar y restaurar pequefias

0 medianas areas de superficie.

Existen muchas marcas, tipos e incluso colores de masilla, pero esto no
importa, lo que realmente importa, son las propiedades de estas, para que una

masilla sea buena debe tener las siguientes caracteristicas:

¢ Adherencia: masilla debe de tener una muy buena adherencia sobre metales,

pintura e incluso plasticos, debe ser compatible con ellos.

o Elasticidad: debe ser capaz de soportar vibraciones, pandeo, cargas
dindmicas al igual que cambios bruscos de temperatura, para evitar que se
agriete o se despegue con las posteriores aplicaciones de fondo y pintura.

e Invariabilidad de volumen: debe mantener igual volumen cuando esta se
aplica y cuando seque, no debe contraerse, ya que su funcion principal como

ya lo dijimos es rellenar.
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e Facilidad de lijado: posteriormente al rellenado y secado, la masilla es lijada
para conseguir la forma deseada y textura adecuada para que se adhiera a
los siguientes procesos de pintura, por lo cual no debe de presentar ningun
tipo de inconveniente al realizar el lijado.

e Baja porosidad y resistencia: una vez seca la masilla, debe desarrollar baja
porosidad al igual que resistencia mecanica y quimica, frente agentes

externos como golpes, desengrasantes, grasas entre otros.

Existen diferentes tipos de masilla, la eleccion de la adecuada dependeréa
tanto de la destreza del enderezador como de la superficie en la cual se va a
aplicar o cubrir, pues existen masillas destinadas a rellenar y otras que son para
un acabado mas estético, que por lo general son las que se usan en la mayoria

de talleres, pues sirve Unicamente para tapar pequefias imperfecciones.

La masilla al ser una especie de pintura de fondo, con componentes de
poliéster estireno el cual permite ajustar la viscosidad, viene acompafiada de un
catalizador o endurecedor especifico que contiene peréxido de benzoico, este
compuesto hace que la masilla seque, debe mezclarse en proporciones de 3%
a 5% de total de masilla a utilizar y mezclar bien para tener una mezcla
homogénea. Arriba de este rango el catalizador acelera el tiempo de secado, lo
cual dificulta su aplicacién y posterior lijado, ya que se pondria demasiado dura,
ademas propiciaria la aparicién de manchas en la pintura final, por el contrario,
menos del 3% provocara que la masilla tarde mucho en secar, y dificultara el

ljado ya que provocara embasamiento de la lija.

La masilla se aplica mediante espatulas de goma, ya que esta puede
amoldarse a las curvas que poseen las piezas, aunque también se puede usar

espatulas de metal, pero, con riesgo de rallar lo que ya se trabajé. El tamafio
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de las espatulas depende de la superficie, aunque también existen masillas que
se aplican con pistolas. No hay que olivar que, antes de aplicar la masilla la
superficie debe estar lijada, libre de 6xido y seca, esto ayudara a que la masilla

se adhiera bien y que dure mucho tiempo.

Asi mismo, no podemos emplear la masilla para superficies de acero que
para superficies plasticas, ya que cada superficie tiene su tipo especifico de
masilla. Debemos velar por la buena proporciéon en mezcla entre la masilla y
catalizador, para saber si esta bien mezclada bastara ver que el color sea el
mismo en toda la mezcla. La temperatura ambiente a la cual se realiza y aplica
la mezcla debe ser arriba de los 22 grados centigrados para un buen secado y
finalmente esperar el tiempo necesario para empezar a lijar la masilla. Por lo
general, todos estos pardmetros vienen indicados en las fichas técnicas que
proporcionan los fabricantes de masillas.

3.3.4. Lijado

Lijar es pulir, alisar o devastar una superficie con un material abrasivo, con
el fin de mejorar la apariencia, aunque en el caso de la masilla, el ljado no
siempre debe llegar al punto de pulido. El ljado debe de dejar, dependiendo del
tratamiento una superficie texturizada, adecuada para la adherencia de
masillas, fondos y anticorrosivos a modo que estos se adhieran a ella sin
dificultad. Existen diferentes formas de lijado, entre ellas estan, el lijado en
seco y el lijado en humedo, los cuales dependen del tratamiento y de si este se

realizara a mano o con equipo eléctrico.

Las pinturas de automovil por lo general son dificiles de remover, al igual
gue la corrosion en las superficies de estos, los liquidos para quitar pintura no

funcionan tan bien en automodviles como en objetos pequefios, por eso la

71



manera mas practica de eliminar pintura del vehiculo es aplicar calor y luego
retirar la pintura con una espétula, seguidamente se debera lijar para terminar
de quitar todo rastro de impurezas en el metal, aunque para un repintado no es
necesario quitar la pintura en su totalidad sino simplemente lijar para pasos

finos para borrar rayones y tener asi buena adherencia de la nueva pintura

Existen muchas opciones para lijar mecanicamente, pero, el lijado a mano
es la mejor opcidén cuando necesitamos realizar un trabajo mas detallado y de
gran precision. El ljado a mano demanda mas tiempo y esfuerzo, pero,

garantizaré excelentes resultados.

El instrumento que se utiliza para lijar a mano es el papel lija, que es una
hoja de papel reforzada y resistente, a la cual se le pegan particulas de material
abrasivo, como polvo de vidrio o esmeril. Para designar al papel de lija se
utiliza un namero, cuanto mas pequefo es ese numero mayor es el tamafio del
grano abrasivo. Como ya lo habiamos mencionado, el numero de grano se
refiere al nUmero de particulas abrasivas contenidas dentro de 1 centimetro
cuadrado de la superficie del papel. Cuanto menor sea el nimero de particulas,
mas abrasivo sera el papel de lija. Por ejemplo, una lija numero 30 tiene granos
grandes y gruesos, 30 particulas en un centimetro cuadrado, mientras que una

numero 400 tiene granos muy pequefos y finos en la misma area.

Al comprar pliegos de lijja, debe de especificarse o saber segun
experiencia el numero, el uso que se le dara, si es para metal o madera, por
ejemplo, si es para usar en seco 0 con agua, ya que si no es para agua esta se

deshara.
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3.3.4.1. Lijado en seco

El ljado en seco consiste en remover impurezas, quitar oxido o moldear
masilla, pero no se utiliza agua en el proceso y ni ningun otro liquido lubricante.
Como este procedimiento es en seco se puede realizar a mano o con algun

instrumento mecanico.

Si se quiere simplemente remover toda impureza de la superficie metélica,
entonces se puede utilizar algin instrumento mecénico, como las pulidoras y
cepillos con cerdas de acero, ya que por su velocidad se logra rapidamente la

remocién de sustancias como pintura vieja, oxido y corrosion.

Para moldear la masilla que recubre, por ejemplo, un rayén profundo,
debemos de usar lija, ya que tendremos mejor control sobre el tipo de desgaste

gue necesitamos, siempre con el cuidado de escoger el numero correcto de lija.

Utilizamos lijas de nimero 30 o 40 (grano grueso) cuando iniciamos a
moldear grandes cantidades de masilla para rellenar concavidades que
guedaron a raiz de la latoneria. A este tipo de lija no se le agrega agua, porque
la concentracion de masilla con agua formaria una masa que cubriria los granos

e impediria que sea abrasiva.

En lijado en seco tiene el inconveniente de producir demasiado polvo, que,
aunque es sencillo de limpiar, puede causar problemas si no se elimina de la
superficie antes de aplicar fondo. Ademas, es dafino a la salud, por lo cual no
debemos olvidar utilizar mascarilla y gafas protectora para no exponernos a
contraer enfermedades. Asi mismo debemos cubrir las areas que no se lijaran

tanto para no rallarlas como para protegerlas del polvo de masilla.
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3.3.4.2. Lijado humedo

El lijado en humedo se refiere a la utilizacion de agua vy lija, con la finalidad
de un desgaste controlado, el proceso se lleva a cabo con lija de numero alto,
como por ejemplo 180, 200 y se finaliza con nameros 320 o 400, ya que se
quiere refinar el trabajo realizado con lijas de grano grueso. Se aconseja no
usar equipo eléctrico en este paso pues estos no tienden a desgastar

correctamente las piezas debido a su alta velocidad y menor control.

3.3.5. Proteccion de las superficies que no se desea pintar o

manchar

Siempre que se realiza un trabajo de pintura, deben de protegerse las
areas que no quieren de tratamiento, como por ejemplo los vidrios del vehiculo
y partes que no se retocaran. A esta proteccion se le llama empapelado o
enmascarado, y consiste en cubrir las areas que no se van a pintar, esta
proteccién no es Unicamente cubrir las areas a grandes rasgos, debe de
hacerse minuciosamente ya que de esto también depende la estética del
trabajo y de que un pliego de material protector no arranque porciones de

pintura al momento de retirarlo.

En esta proteccion se pueden utilizar varios tipos de materiales, unos mas
econdémicos que otros, pero la finalidad es la misma; proteger las superficies
dafiadas o que no se quieren pintar. existen laminas adhesivas en el mercado
gue consiste Unicamente estirarlas sobre la superficie a cubrir y quedad
adheridas, en cambio, se puede utilizar nylon o papel periddico que da el mismo
resultado, pero debe de utilizarse cinta adhesiva (masking tape) que se
adhieren para pegarlas, esta cinta adhesiva comuUnmente llamada en

Guatemala cinta de empapelar, tiene la propiedad de tener una cantidad de
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pegamento minima, para que esta se pueda despegar de la superficie sin
mayor dificultad.

El proceso consiste en pegar la cinta al papel o nylon justo por el borde de
estos, dejando la mitad de la cinta libre para que se adhiera al limite de la
superficie que no se trabajara, tomando la forma de la pieza como se muestra

en la figura 9:

Figura 9. Proteccion de las superficies que no se trabajaran

Fuente: QUINN, Andrew. http://es.wikihow.com/quitar-el-%C3%B3xido-de-un-carro. Consulta:
octubre 2019.

Existen varias marcas y tamafios de cinta, su eleccion y grosor depende
de como se va utilizar. El inconveniente con esta cinta es que, si se utiliza a
temperaturas altas, se expone a temperaturas altas, luz solar, disolventes antes
de pintura, agua o detergentes previos a pintar, puede ocasionar que esta se
arrugue o despegue justo antes en el momento de iniciar la aplicacion de
pintura, por lo tanto, es necesario cambiar el empapelado antes de la pintura

final si se aplico o expuso a alguno de estos factores.

Para finalizar, no deben de olvidarse el cubrir o empapelar los rines del

auto, ya que estos al ser de caucho tienen a ser dificiles de limpiar debido a que
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las acciones de los disolventes tienden a hacer esta tarea dificil, en vez de que

la pintura despegue se unta mas teniendo que gastar mas material de limpieza.

3.4. Aplicacion de material adherente anticorrosivo o pintura de base

Como ya lo habiamos mencionado con anterioridad el pintor o lector
debera poseer conocimientos basicos de aplicacion de pinturas, ademas debido
a la evoluciéon de estos procesos tanto en materiales como en técnicas deberia
capacitarse constantemente, asistir a seminarios, leer manuales y fichas

técnicas para mantenerse al dia con la informacion.

El Recubrimiento anticorrosivo o pintura base comunmente llamado fondo,
a diferencia de los imprimadores estos pueden aplicarse a temperatura
ambiente, estos a su vez pueden definirse como una mezcla estable de
pigmento o solucion de resinas y aditivos que al ser aplicada sobre un material
ferroso sea capaz de formar una pelicula seca, uniforme que actie como una

barrera flexible, adherente y de proteccién contra la corrosion.

La durabilidad de la pelicula dependera de su resistencia al medio

corrosivo y de la capacidad de permanecer adherida al metal.

3.4.1. Seleccion de la pintura base para la superficie

Para la seleccion de fondo, debemos enfocarnos como ya mencionamos
en varios factores que ayuden a que el material ferroso se conserve en optimas
condiciones, para ello debemos tomar en cuenta las caracteristicas y
propiedades que debe poseer el fondo y en qué tipo de superficie sera aplicado

para que este sea apto en el proceso.
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Debe ser una capa pasiva, el recubrimiento sobre el metal debe de
impedir los procesos anddicos y catodicos de la corrosion, incluso debe actuar
como un material dieléctrico (alta resistencia eléctrica), que impida el flujo de
electrones, dar proteccion catodica y que contenga cierto contenido de Zinc
como pigmento para que actle anodicamente al ser aplicado. Los fondos se
fabrican de diferentes tipos de resinas, como acrilicas, alquilicas de laca

acrilica, epoxicas y uretano.

Estas funcionar como barrera impermeable, dependiendo de la calidad del
recubrimiento, contendra ciertos aditivos que deben impedir el paso de los
agentes de la corrosion al metal, tales como humedad, sales, rayos ultravioleta
y temperatura. Ademas, debe poseer una cualidad de firmeza, ya que este

debera cubrir pequefios rayones que ocasiona el paso de las lijas.

Los aditivos son compuestos metalicos u érgano-metélicos que se afiaden
en pequefias cantidades y que influyen sobre la viscosidad y estabilidad del
fondo, también tienen que ver con el poder de nivelacion y apariencia de la
pelicula aplicada. Entre los aditivos mas utilizados tenemos: agentes
antioxidantes, secantes, estabilizadores de dispersion, bactericidas,
modificadores de flujo y viscosidad, absorbentes de rayos ultravioleta y

plastificantes.

3.4.2. Limpieza previa a la aplicacién de la pintura base o

fondo
El fondo es la capa protectora que se aplica directamente al metal, el cual

debe proporcionar una superficie texturizada y homogeniza que se obtiene con

el trabajo de lija, pero, no servira de nada si se mancha por ejemplo con aceite,
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el cual ocasionaria que la pintura resbale, por lo tanto, es importante la limpieza

previa a la aplicacion.

La limpieza se puede llevar a cabo a temperatura ambiente, si el trabajo
de masilla dejo mucho polvo, este debe lavarse con abundante agua y
detergentes removedores de grasas pero, las superficies deben de ser secadas
inmediatamente para evitar que inicie el proceso de oxidacion sobre superficies
metalicas; el secado se puede realizar con toallas y se aconseja sacar el agua
de las partes mas dificiles de llegar con aire comprimido de alta velocidad, para
evitar que esta escurra en el momento de aplicacion de fondo o brindarle calor

extra con la ayuda de focos reflectores

Seguidamente, lo ideal sera pasar un pafio que no suelte ningun tipo de
mota o polvo, humedecido con solvente para cera y grasa o en su defecto
solvente de pintura si es metal (no se recomienda si es sobre pintura para
retocar) o detergente comdn para ropa ya que funciona muy bien, esto con la
finalidad de retirar algunas sustancias extrafias y asegurarse de que la
superficie este completamente libre de impurezas. El anexo 13 muestra una
lista de productos para limpieza de metales sin pintura que puede ser de

muncha utilidad.

Ademas, deben revisarse todos los equipos a utilizar en el proceso de
aplicacion de fondos, esto si en dado caso ya fueron utilizados con anterioridad
en otros trabajos, tomando mayor importancia a los equipos neuméaticos, como

la pistola de pintar y drenado del compresor.
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3.5. Condiciones apropiadas para la aplicacion de pintura base

Las condiciones apropiadas para aplicacion son aquellas donde se tiene
cierto control sobre aspectos naturales como el viento, polvo, humedad, etc., asi

también como de las condiciones mecanicas de presion, velocidad, distancia.

El area de trabajo debe estar aislada, fuera del alcance de personas que
pueden ocasionar algun tipo de percance a la superficie previa o posteriormente
tratada. Por ello, hacemos hincapié en el agenciarse de una cdmara de pintado,
ya que es necesaria esta area cerrada con todas las caracteristicas basicas del

disefio mencionado en el capitulo 2.

3.5.1. Presion neumatica de trabajo

Dependiendo de las caracteristicas de la pistola que se emplee, la presion
de atomizacion debera ser regulada, es de vital importancia medirla, ya que la
presion a la entrada de la cabina no es la misma que llegara a la pistola, para
ello deberd usarse una pistola con manorreductor o valvula reductora para
evitar altas presiones a la salida de pintura. Algunas de las pistolas tienen
incorporado un medidor de presién en la empufiadura, de esta manera se
obtiene un valor exacto de los valores de presion, pero no todas lo incluyen, en
general esto no es de todo necesario si se tiene la capacitacion o experiencia

necesaria en este trabajo.

Hay que tener en cuenta que al utilizar una manguera de diametro
pequefio o corta la presion se incrementa y a mayor cantidad de metros de
manguera 0 mayor diametro interno se tendra mas pérdida o caida de presion.
En cualquier caso, se podra utilizar valvulas de globo o de compuerta a la salida

del compresor para controlar la presion interna del circuito de aire. Si se tienen
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los instrumentos de medicion necesario el rango de presion utilizado en la
pulverizacién debera ser de entre 40 y 45 Ib/pulg? (276 a 320 kPa), esto evitara

la sobre carga de pintura o rebote de la misma sobre la superficie.

Como punto adicional, la distancia media entre la pistola y la superficie a
pintar debera estar entre las 6” y 8” (15 a 20 cm), con esto se evita tanto de
escurrimiento de pintura como de poca adherencia. Este punto se ampliara en

el capitulo 4.

3.5.2. Temperaturay humedad

La temperatura y humedad son dos factores importantes que debemos de
cuidador al momento de la aplicacién y secado de pinturas y fondos, la buena
adherencia y proteccion depende de estos factores, ya que podrian causar
resultados inesperados que se apreciarian hasta el final del proceso, como lo
son por ejemplo imperfecciones, caida de pintura, arrugas, ampollas, entre
otras. No debe de aplicarse ningun tipo de pintura bajo los rayos de sol, tanto

por el exceso de temperatura como por razones de limpieza.

los tiempos de secado del fondo dependen del espesor y la temperatura,
como indicacion, los tiempos de secado pueden variar 5 a 30 minutos, con una
variacion de temperatura de 18°C a 35°C. Con fondos adecuados y especificos
también se puede realizar un proceso hiumedo sobre humedo, de forma que no
€S necesario esperar a que seque, sino que basta con dejar evaporar los

solventes.

La humedad del ambiente debe ser minima (menor al 35%), no debe de
aplicarse si no se tiene un recinto adecuado para el proceso, si ho se posee al

menos una galera, evitar hacerlo en dias de lluvia, debido al exceso de
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humedad y que la temperatura disminuye regularmente en un dia asi a menos
de los 23°C.

Una vez seco el fondo, en este debe realizarse un lijado (usar lija fina, por

ejemplo, la numero 400), para facilitar la adherencia de las pinturas finales y

mejorar la superficie.
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4. PROCESO FINAL DE APLICACION DE PINTURA PARA
PIEZAS DE METAL

Al igual que el fondo, la pintura final (el color) ayuda a proteger las
superficies del éxido y corrosion al ser impermeable, pero su aplicacién debe
realizarse minuciosamente ya que de ella dependera la estética del vehiculo. Su
durabilidad también dependera de la aplicacion, asi como de la forma correcta

en la preparacion de la mezcla.

4.1. Revisiéon y limpieza de los equipos utilizados en la aplicacién de

pintura

Esta revision y limpieza se realiza de la misma manera que en el inciso
3.1, lo relevante de esta es verificar que el equipo neumatico no contenga
condensado en ninguna de sus partes, principalmente en el compresor, el cual
tiende a acumular demasiado liquido, el resto de equipos deben ser observados
antes y durante el proceso, se debe estar seguros de que todas las valvulas
funcionen correctamente y que no exista fuga de aire en ningun sector del

sistema de distribucion.

En el caso de que la pistola aerografia no sea nueva, debera de
desarmarse para limpiar todos los orificios y conductos de la misma, asi
evitamos que restos de pinturas viejas se disuelvan con el solvente de la nueva,
esto se hace como medida de precaucion teniendo en cuenta que las pistolas
tienen la ventaja de poder desarmarse. Lo apropiado es limpiarla

inmediatamente después de utilizarla, aprovechando que la pintura aln esta
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fresca y es mas facil de remover, incluso se puede limpiar solvente de pintura

econdémico para removerla.

4.2. Verificacion y limpieza de la superficie a pintar

Después de la aplicacion de fondos, debemos de revisar el estado de la
superficie, recordando que al final del proceso de fondo, este debe de lijarse
con lija numero 400, para retirar grumos y verificar si existe algun rayon o
defecto, a su vez cuidando de no desgastar demasiado el fondo y tener que
repetir la aplicacion. El polvo derivado del desgaste debera ser removido con un
pafio hiumedo con detergente y se esperara a que seque por lo menos 15
minutos antes de iniciar el roseado de pintura, para evitar concentracion de
agua. En el caso del lijado con agua (si fue necesario), deberan de limpiarse
con aire presion todas las uniones vy rejillas que se pintardn también, y dejar

secar por un lapso no menor a los 15 minutos también.

En conclusién, la superficie debe estar impecable, ya que una vez iniciado
el proceso de pintura reparar o rectificar una de estas fallas sera casi imposible,

a menos que se inicie el proceso de nuevo.

4.3. Condiciones apropiadas de la aplicacion de pintura

Las condiciones apropiadas para la aplicacién de pintura son parecidas a
la aplicacion de fondo. Esta debe realizarse en condiciones que puedan ser
controladas, con la diferencia de que este tratamiento debera realizarse con
mas cuidado, ya que, tratandose de un acabado final, este debe quedar
impecable. Por lo tanto, deberan de acatarse todas las recomendaciones y

precauciones antes mencionadas y no fiarse de la experiencia.
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Como en este proceso se aplicara una mayor cantidad de manos de
pintura que en el caso del fondo, debe realizarse con mayor razén en un lugar
apartado y ventilado como el recinto propuesto en el capitulo 2, con ello se evita
contaminacion, exposicion a la luz directa del sol y otros factores como la lluvia.
En el caso de temperatura y humedad estas deberan ser adecuadas, ya que, a
diferencia de los fondos, las pinturas por su pigmentacién y componentes son

mMas susceptibles a estos cambios

4.4. Proceso de pintado

Antes de empezar a pintar debemos planificar el proyecto y el tiempo
requerido para realizarlo. Para asegurarse que todo esté organizado y evitar
imprevistos, percances o accidentes que podrian afectar los resultados

esperados.

4.4.1. Seleccidn y preparacion de la pintura

Generalmente, los automdviles tienen una placa o calcomania donde se
especifica el codigo de color, dependiendo del fabricante esta placa se ubicara
en el marco de la compuerta, capo u otro lugar del chasis; este cédigo se copia
y lleva a la tienda de pintura donde se buscara por catdlogo y formularan la
mezcla con el color indicado, en caso de no contar con esta placa, debera de
enviarse una muestra del color para su fabricacion pero, debera de hacerse una
prueba por separado para verificar si el color coincide con el color del vehiculo y
evitar variabilidad. Si el vehiculo sera pintado por completo, lo anterior no sera

de mucho problema pues el color sera uniforme en todo el vehiculo.

Cuando tengamos que escoger la pintura, la mas cara no siempre es la

mejor solucidon, debemos tener en cuenta otros factores importantes, como, por
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ejemplo, el tiempo de vida que esperamos tenga la pintura. Escoger una pintura
adecuada alarga la vida util y puede representar una economia de hasta 20%

del precio de la pintura.

Otros factores a tomar en cuenta son determinados por caracteristicas de
la superficie a pintar y las condiciones en las cuales se realizar4. Cuando se
selecciona la pintura debemos de tener claro, por ejemplo, que tipo de fondo se
utilizé, ya que en ocasiones los componentes de este no son compatibles con
los de la pintura y reaccionan levantandolo o arrugandolo, de igual forma que si
se pretende rosear fondo sobre pinturas antiguas puede que estas no sean

compatibles.

4.4.2. Tipos de pintura comunmente utilizados

Los tipos de pintura dependen de sus componentes, los colores por
ejemplo pueden ser de diferente naturaleza segun sea el tipo de pigmento que
los compone. En términos generales se pueden clasificar de dos formas

diferentes, por tipo de color y tipo de aplicacion por color:
Por el tipo de color:

e Colores perlados: incorporan particulas de mica, a veces nacar, y otras
similares de origen sintético, que proporcionan al color reflejos de diferentes
tonalidades.

e Colores sodlidos: son colores llenos, homogéneos, no presentan ninguna

particula que destaque como el perlado. Los mas comunes son el blanco,

rojo, negro, amarillo, etc.
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e Colores metalizados: son colores que incorporan particulas de aluminio en su
composicion, que les proporcionan una reflexion de la luz especial, con

efecto metalico y perla.

e Colores metalizados/perlados: estos incorporan ambos tipos de pigmentos.

Segun el tipo de aplicacion que necesita cada color:

e Acabado mono capa: como su nombre lo indica se aplica una sola capa
(esmalte acrilico), el color y el brillo aparecen simultaneamente, este tipo de

acabado solo se dispone para colores sdlidos.

e Acabado bicapa: este se aplica en dos capas, la primera capa es el color
(capa de base), su aspecto al secar es mate o comunmente opaco cuando
seca, La segunda capa es laca (o0 barniz) esta proporciona proteccion y brillo
al color, este acabado es aplicable a colores metalizados, perlados y sélidos.

e Acabado tricapa: este se aplica en tres capas, La primera capa es un color
de fondo (capa de base), generalmente suele ser un color sélido, la segunda
capa es un efecto (capa de efecto), generalmente puede ser un color perlado
muy transparente y la tercera capa es el barniz, este acabado se aplica a

colores perlados lo mas comudn es en blancos perlados.
Por lo general la mayoria de los colores se realizan en acabado bicapa,

solo los colores sélidos pueden aplicarse en acabado monocapa, aunque es

mejor realizarlos en bicapa por durabilidad, calidad, belleza y resistencia.
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4.4.3. Relaciones de volUmenes en la mezcla

La relacion de volimenes en una mezcla te pintura depende del tipo de
pintura que se vaya a aplicar, aunque en algunas ocasiones dependera de la

marca, ya que cada casa podria tener sus propios aditivos.

La mezcla proporcional y correcta de pintura para automaoviles no es un
procedimiento sencillo, para ello deberia de utilizar un viscosimetro, que es un
instrumento para ver la delgadez o grosor de la pintura, pero como pocos tienen
el conocimiento de esta lo hacen de manera empirica, teniendo en algunas
ocasiones muy gruesa o0 delgadas capas de pintura, carencia de brillo o
escurrimiento al momento de imprimar las piezas, aunque cabe destacar que
muchos pintores tiene la suficiente experiencia en el ramo o se informan bien lo

cual genera buenos resultados.

Ademas, una mescla correcta ayudara a atomizarla correctamente y
producir un buen acabado con texturas minimas que en su defecto podrian
proporcionar resultados del tipo “piel de naranja", que al momento del pulido
darian los resultados esperados, ademas tendria fuerte contenido metalico y

excelentes niveles de adherencia.

Para una relacién de volimenes exacta, deberemos tomar en cuenta la
informacion de las fichas técnicas de las pinturas y fondos, las cuales nos
pueden proporcionar los valores exactos de mezcla si en dado caso la pintura

es pedida por cédigo o catalogo.

En Guatemala por lo general los talleres de pintura solicitan esta en
lugares ajenos a las agencias, y aunque cada producto posee fichas técnicas

los proveedores no las adjuntan al producto vendido ya que en ocasiones no
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venden la totalidad del producto, sino que lo venden por fracciones (1/32, 1/16,
1/4, etc.) adjuntandoles también sus voliumenes respectivos de aditivos como el

diluyente y catalizador (secante).

Por lo tanto, en este trabajo no se profundizard mucho en el tema, debido
a la gran cantidad de marcas y bases de solventes que existen, solo se citaran
algunos ejemplos de mezclas mas comunes de mezclas, su proporcion en

volimenes y métodos empiricos que satisfacen la proporcion.

Para realizar la mezcla de los productos de pintura es necesario utilizar
vasos cilindricos con medida en el costado o reglas de medida. Es importante
mencionar que la mayoria de los productos de pintado tienen pesos especificos
distintos, por lo cual la cantidad en volumen (ml.) no es proporcional al peso. Es
por eso que se recomienda realizar las mezclas por volumen para evitar que

alguno de los productos sea agregado en una cantidad incorrecta.

Los productos actuales requieren mayor cuidado al momento de preparar
la mezcla, ya que estan diseflados para combinarse con productos especificos
y en cantidades exactas con el fin de obtener los mejores resultados. Por
ejemplo, no se pueden mezclar pinturas acrilicas con poliuretanos en un mismo
recipiente de igual modo que no pueden aplicarse acrilicos sobre pinturas de

base uretano.

El siguiente ejemplo nos ilustra de manera escrita las proporciones
exactas, que deberan agregarse en un recipiente para una mezcla homogénea
de base uretano si se pidio o tiene informacion en fichas técnicas o de la casa
de compra. Si la relacion de mezcla sefala 4:1:1 y se requiere preparar
aproximadamente un litro de mezcla, las cantidades deberan agregar de la

siguiente manera.
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4 partes de producto 600 ml.
1 parte de catalizador 150 ml.
1 parte de reductor 150 ml.

Total, de mezcla 900 ml.

La mayoria de los productos utilizan el primer digito (4) para indicar el
producto (transparente, sellador, monocapa); el segundo digito (1) para el
diluyente y el tercero (1) para el reductor o secador. En casos raros esta

nomenclatura podria variar, lo adecuado es revisar la ficha técnica.

4.4.4. Cuidados, ajustes y manejo de la pistola

Con anterioridad pudimos ver las diferentes formas y familias de pistolas
aerografias, cada pistola tiene forma distinta, pero, todas tienen en comun el
servicio y limpieza que debe de brindarseles antes y después de la aplicaciéon
de pintura. Para trabajos artesanales utilizaremos las pistolas HVLP o las

convencionales de gravedad.

Describiremos entonces de manera técnica y general el uso de la pistola
para la aplicacion de cualquier tipo de producto empleado para pintar
automoviles y siguiendo los parametros de tipo de pintura. La aplicacién de
pintura debera ser una tarea facil, aunque requerira de practica para tener la

soltura necesaria, agregar cantidades adecuadas y homogéneas a la superficie.

Los ajustes que deben darse la pistola aerografica, pueden variar de
proceso a proceso y del estado actual de la misma, ya que existe una variedad
de fallos, causas y soluciones posibles que podrian suscitarse (figura 7).
Aungue a menudo lo Unico que necesita la pistola es un pequefio ajuste, ya sea

en la mescla, en la misma pistola o en la presion de aire. En general, en el
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momento de aplicacién de pintura existen tres parametros que debemos de

cuidar los cuales son; longitud del abanico, caudal de aire y presion de entrada.

44.4.1. Longitud del abanico

El abanico es una huella de pintura que debe tener forma eliptica sin
desplazar la pistola en ninguna direccion, debe cubrir cierta cantidad de areay
atomizar una cantidad adecuada de pintura para que sea eficiente. Las pistolas
aerogréaficas atomizan la pintura en forma de abanico cuando sale del cabezal,

a esta huella se le llama “patréon de atomizado”.

El patron debe ser lo mas largo posible, por lo que el regulador deberia
estar abierto al maximo para lograr el mejor resultado. La figura 10 muestra el
patron y cantidad de pintura adecuadas en comparacién con patrones

deficientes o muy cargados.

4.4.4.2. Caudal

La regulacion de caudal depende de que tan rapido o lento queramos
distribuir la pintura atomizada sobre las superficies, o lo que seria lo mismo, la
velocidad a la que desplazamos la pistola a lo largo de la pieza; a mayor
velocidad mayor caudal y a menor velocidad menor caudal, esto dependera de
la experiencia. Esta regulacion se lleva a cabo en la pistola, la cual posee una
valvula debe apretarse o aflojarse dependiendo del caudal que se desea. Por lo

general cada pistola trae estas indicaciones en su manual de uso.
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Figura 10. Muestra de patron correcto de atomizacion

ﬁ'r:z'c
Pinturamuy  Correcto  Pintura muy
diluida espesa

Fuente: Grupo Air Productos. www.indura.net. Consulta: octubre 2019.

4.4.4.3. Presion de entrada

La entrada de aire a la pistola debe ser regulada, la presion adecuada
viene dada por el tipo de producto a aplicar, ya que entre mas denso mayor
presion sera necesaria y viceversa. Por ejemplo, lo habitual para aplicar la capa
base (bicapa) seria entre 1, 8 y 2 bares, y el barniz o transparente y esmalte
(monocapa) entre 2 y 2,5 bar (tabla IV).

4.4.4.4. Posicion de la pistola
La pistola debe colocarse perpendicular a la superficie, tratando de
guardar un angulo de 90° grados entre la superficie y el cabezal de la pistola
como se muestra en la figura 11.
El trabajador deberd asegurarse de estar agarrando correcta y

firmemente la pistola por la empufiadura, con una sola mano y colocando el

dedo indice sobre el gatillo el cual liberara tanto aire como pintura.
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Tabla IV. equivalencias de presion ala salida de la pistola

Barea Lb/plg? kPa
1 14.50 100
2 29 200
5 72.50 500
8 116 800

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Posicién correcta de la pistola

‘ Posicidn de la pistola

Fuente: Equipo pintarmicoche. http://www.pintarmicoche.com. Consulta: octubre 2019.

4.4.45. Distancia de aplicacion

La pistola debera de mantenerse a una distancia constante de la superficie
durante todo el desplazamiento, aproximadamente de 15 a 20 cm de distancia
(figura 12). La pistola ha de estar siempre en movimiento mientras esta

atomizando, evitando una sobrecarga de pintura sobre la pieza.
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Figura 12. Distancia aproximada a la que debe mantenerse la pistola
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Fuente: Comunidad Modding. http://www.hardcore-modding.com. Consulta: octubre 2019.

La pistola debe de trazar franjas paralelas entre si, en ambos sentidos (de
derecha a izquierda y de izquierda a derecha), empezando por la parte superior
del objeto y terminando en la inferior. La longitud de las franjas debera ser
adecuada evitando desplazar demasiado los pies, lo que restaria precision y

provocaria un posible error.

Con la finalidad de repartir uniformemente la cantidad de pintura sobre la
pieza, tendremos que sobreponer o hacer coincidir las franjas, esto significa que
cada franja tiene que montarse parcialmente en la anterior. Una forma practica
de sobreponer las franjas es dividiendo mentalmente la primera franja en
cuatro, al terminado de depositar la primera franja y al momento de regresar
con la segunda mano, bajaremos el abanico un cuarto de esta division,
cubriendo las otras tres partes de la deposicién anterior como se indica en la

figura 13, con esto garantizamos cubrir adecuadamente la superficie.

94


http://www.hardcore-modding.com/

Figura 13. Pasos y deposicion correctos de pintura atomizada.

,/

"

=

1= rifaga

3° rafaga

fuente: Equipo pintarmicoche. http://www.pintarmicoche.com. Consulta: octubre 2019

4.45. Problemas y soluciones mas comunes en la aplicaciéon

de pintura

En la aplicacion de pintura a menudo encontraremos problemas de
acabado, estos son muy variados y e influyen mucho o poco en el aspecto
visual de la pintura, aunque esto no significara que todo el trabajo se ech6 a
perder, pero en otros casos Si supone un problema grave, como, por ejemplo,
cuando la pintura se cae, salen ampollas, problemas con el color o perdida de
brillo. Estos problemas pueden situarse en una sola pieza y en ocasiones en
todo el vehiculo. A continuacion, se describiran algunos problemas comunes en

acabados, asi como su solucion.

Falta de adherencia:

Esta se dard una vez seca la pelicula de pintura, la cual se desprendera

con facilidad del metal sobre el cual fue aplicada.

e Causas: Preparacion defectuosa de la superficie, con restos de grasa,

humedad o suciedad, lijado deficiente de la capa precedente, eleccion
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incorrecta del sistema de pintado, como el uso de una imprimacion

inadecuada.

e Prevencion: Limpiar y desengrasar la superficie ante de pintar para eliminar
toda impureza, consultar con el fabricante la forma de pintado méas apropiado
y respetar las indicaciones de la ficha técnica.

e Reparacion: Eliminar las capas defectuosas de pintura, mediante lijado,

verificar que la superficie no tenga nuevamente impurezas y pintar de nuevo.

Ampollas:

Son elevaciones circulares y uniformes que pueden aparecer por cualquier
parte de las superficies, estas se pueden formar entre las diferentes capas de

pintura como por debajo del misma, es decir, entre el metal y la pintura.

e Causas: suciedad o sales solubles en el agua del lijado, el sudor de las
manos también puede afectar, restos de humedad del secado previo a pintar,
penetracion de humedad en la pintura debida a humedad en el aire de
pulverizacion, agua en el sistema neumatico.

e Prevencién: Lavar cuidadosamente con agua limpia las partes de la
carroceria tratadas previamente, purgar frecuentemente las lineas de aire, no
tocar con las manos las superficies preparadas para pintar si no es
necesario.

e Reparacion: eliminar toda o Unicamente las capas de pintura con lija que

estén por encima de la que ha ocasiono el defecto y pintar de nuevo.
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Arrugas:

Consiste en la formacién de ondulaciones o arrugas en la superficie del

transparente o en la aplicacion de este.

Causas: La pintura nueva no ha secado lo suficiente (sobre todo en sintéticos
recién pintados), utilizar un fondo de secado lento con un de transparente de
secado rapido por lo cual las capas de pintura no son compatibles o no se ha
utilizado el diluyente apropiado.

Prevencion: Aplicar los productos segun las recomendaciones del fabricante,
si es preciso el empleo de grandes espesores, aplicar el producto en varias
manos dejando el tiempo necesario de secado entre capa y capa y por ultimo
utilizar diluyentes apropiados.

Reparacion: Si el defecto es de poca importancia, dejar secar bien la
superficie y lijar hasta llegar a la capa seca, seguidamente pintar de nuevo.
Si es un defecto de gran importancia, hay que quitar con lija toda la pintura y

repintar.

Burbujas:

Como su nombre lo indica, son formaciones huecas producidas por aire u

otro gas dentro de la pelicula de pintura a causa de que esta se cierra

rapidamente, esto disminuye la adherencia y la funcion de proteccion de la

pintura.

Causas: temperaturas muy altas como los rayos directos del sol u otras
fuentes de calor, favorecen la evaporacion de agua que las forman, tiempo
de secado insuficiente entre capa y capa de pintura, disolventes inadecuados

gue se evaporan rapidamente en la superficie.
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Prevencion: asegurarse de que las superficies estén totalmente secas, si es
posible aplicar un poco de calor o es su defecto exponer a los rayos del sol
durante unos minutos para evaporar los residuos de agua, aplicar los
productos segun las recomendaciones del fabricante.

Reparacién: Eliminar las capas de pintura que se encuentren por encima de

la que han formado las burbujas y aplicar de nuevo la pintura.

Créateres o siliconas:

Estos consisten en la formacibn de una especie de hundimiento o

depresiones de la pintura de forma circulares parecidas a crateres, que se

encuentran en la capa de acabado y en las capas intermedias.

Causas: limpieza deficiente en la superficie a pintar, ya que han quedado
restos de aceite, grasas, ceras, o siliconas, gases de combustion y otros
contaminantes del ambiente.

Prevencion: Limpiar la superficie de la carroceria antes y después del lijado,
antes del aplicar la pintura de acabados y transparente, revisar el sistema
neumatico, que no contenga aceites de lubricacién, realizando los
mantenimientos al equipo, en especial al compresor.

Reparacioén: dejar secar y luego lijar, dependiendo el tamafio y profundidad

del créater, con lija fina de un grano mediano y pintar de nuevo.

Araflazo o marcas de lijado:

Son marcas o pequefias zanjas que aparecen en la superficie de la pintura

de acabado, generalmente en forma aislada o agrupados en un area

determinadas de la pieza.
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e Causas: Utilizar lija de grano grueso en la superficie o masillas aplicadas y
aplicar capas de pintura demasiado delgadas.

e Prevencion: Lijar con el niumero de lijja o grano adecuado, si es posible no
utilizar herramienta eléctrica pues son mas agresivas y dejan mucho
aranazo.

e Reparacion: Los arafiazos de lijado pequefios se pueden eliminar con lijada
de grano fino, posteriormente pulir y encerar. Cuando el defecto es muy
grande se lijara y aplicar4 masilla o pintura de fondo para rellenar el arafiazo,

luego se lijara con lija de grano fino y se pintara de nuevo.

4.4.6. Tiempos de aplicacion y secado de la pintura

Los tiempos de aplicacion y secado de una pintura automotriz, son
aguellos periodos que se deben esperar en el secado para que la pintura tenga
una consistencia apropiada y asi aplicar sucesivamente otras capas de pintura,

a este proceso comunmente se le llama curado.

La temperatura ambiente también jugara un papel impértate en el secado
de la pintura, ya que a mayor temperatura el tiempo de secado sera corto y la
calidad en brillo mejor; por ejemplo, los dias calidos son excelentes para aplicar
pintura. Si se emplea otro medio para generar calor también puede reducirse el
tiempo de secado, una cabina profesional con horno, por ejemplo, brinda mejor

secado de pinturas y brillos monocapa y bicapa alrededor de los 45 minutos.

A continuacion, se presentan dos ejemplos de secado para pinturas
monocapa y bicapa, que son las de mayor uso en la region y se aplican a
temperatura ambiente, pero recalcamos que para un mejor resultado deberan
consultarse las fichas técnicas o manuales de los productos ademas de

capacitarse constantemente.
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Bicapa: tardara entre 5 y 15 minutos en secar a temperatura ambiente
(23°C), mientras que el transparente o brillo tardara alrededor de las 24 horas a
la misma temperatura para secarse por completo. El secado es mas lento, pero

el brillo es excelente.

Monocapa: entre 4 y 6 horas, dependiendo de la temperatura ambiente,
aunque todavia no se podra tocar, deber4 esperarse mas y tener una

temperatura superior a los 65°F (18°C) para un mejor resultado.

Precauciones:

Dado que estos productos son sensibles a la humedad, tanto en estado
liguido como antes de secar, serd necesario protegerlos de la humedad, de la
exposicion al rocio o mojarlos antes del curado. En caso contrario podria haber
pérdida de brillo del poliuretano y pueden aparecer zonas blancas sobre el
esmalte y podrian aparecer micro burbujas. Los rayos solares directos y
constantes sobre una superficie recién pintada podrian ocasionar un secado
excesivo en poco tiempo, lo que generara que la pintura se caiga en forma de

hojuelas, por lo cual es de vital importancia no exponerlos a estos.

Nunca olvide la proteccion personal, ya que productos como el poliuretano
tienden a ser demasiado dafinos para el cuerpo, tanto asi que podrian causar
fibrosis en los pulmones e irritaciones en los ojos, por ejemplo. Evite cualquier
chispa en las cercanias del mismo (no fumar), ya que, aunque no haya
presencia de overspray puede ser muy inflamable pues aun sigue

evaporandose los solventes de la pintura.
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4.5. Proceso post aplicacién y secado de la pintura

Para el tratamiento pos aplicacion de pintura debemos tomar
en cuenta el tiempo de curado, ya que en este proceso suele ser un tanto
agresivo y méaxime si se trata con algin mecanismo eléctrico, como las
pulidoras, por ejemplo; generalmente el pulido se realiza a mano, pero, la
pintura debera estar realmente curada. Como medida de precaucion se dara un

lapso mayor que el indicado para el curado.

El tratamiento post aplicacion de la pintura consiste en pulir con pasta

abrasiva y luego encerarla.

El proceso debe hacerse adecuadamente y sin prisa, ya que como es un
proceso abrasivo para Ultimas capas de pintura, si se realiza exageradamente
el pulido puede ocasionar perdida de brillo 0 aun peor arruinar la pintura por

completo teniendo sin ninguna alternativa que repintar.

Los pasos a seguir para el pulido y encerado son los siguientes:

e En primer lugar, velar que el automovil se encuentre estacionado a la
sombra, esto si en dado caso no se encuentra disponible el area de pintado,
si se encuentra a la intemperie observar que el clima este moderado, ya que
la luz directa del sol o calor excesivo de otras fuentes pueden dafar la
pintura, cuando los productos quimicos estan sobre ella durante el proceso

de pulido.

e Lavar bien el vehiculo; la suciedad, el polvo y otras materias extrafias deben
ser retirados antes de comenzar el proceso de pulido. El polvo puede causar

gue se raye la pintura.
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Cubrir al igual que cuando pintamos las aéreas que no deseamos pulir, con
la finalidad de protegerlas de los productos y lijas que vamos a utilizar, y

evitar asi dafarlas.

El pulido inicia lijando con lija de grano fino, las cuales podria ser de nimero
1000, 1200, 1500. Esto proceso se realizara unicamente la primera vez que
se es pulido el vehiculo luego de ser pintado, ya que en algunas ocasiones la
pintura seca muy bien, pero queda con una consistencia grumosa. seria

dificil pulirla Gnicamente con pasta de pulir.

Al finalizar el lijado se aplicara pasta de pulir, que como su nombre lo indica
es una pasta con abrasivo fino, se aplica en un pafio o pipe, de preferencia
color blanco. se iniciara a pulir frotando con movimientos circulares la pintura.
Este paso llevara una cantidad significativa de tiempo ya que se estara
eliminando parcialmente la capa superior de pintura que contiene grumos o
en casos posteriores este dafiada por el ambiente. Esto proceso se realizara
hasta que la superficie quede con suficiente brillo al retirar la pasta con un

pipe limpio.

Por ultimo, se aplica la pasta de encerar, que es un compuesto de polimero y
siliconas, con el objetivo de resaltar el brillo y mantener el trabajo de pulido
gue se ha completado. Actualmente existen ceras liquidas, que facilitan la
aplicacion, pero el fin es el mismo, brindar proteccion a la pintura y mejorar el
brillo.

En general el pulir y encerar estan enfocados a mejorar el aspecto de la

pintura y brindar una capa protectora a esta, no asi a proteger el material

ferroso. EIl proceso de pulido puede repetirse segun sea la necesidad, una vez

al aflo dependiendo de la exposicion de la pintura al medio ambiente. El
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proceso de encerado al ser mas estético puede repetirse cada tres meses si es

necesario.
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CONCLUSIONES

1. Se desarrollé un estudio de observacion en un taller tipo artesanal (o de
clase “C”), en el cual se observaron los errores comunes cometidos en el
proceso de tratamiento anticorrosivo, asi como también en la aplicacion

de pinturas anticorrosivas y de embellecimiento de carrocerias.

2. Se examinaron de manera parcial el porqué de la oxidacion y posterior
corrosion en metales ferrosos, ya que con ello el lector comprendera las
causas de estas y asi decidir el proceso adecuado a seguir en lo que

respecta a remocién y el posterior recubrimiento para evitarlas.

3. Se realiz6 un estudio para las buenas practicas del tratamiento
anticorrosivo ferroso con pintura, con el cual se propuso una guia para el
proceso correcto, asi como un diagrama en el cual se visualiza la
sucesion de acciones a tomar tanto para la remocion de corrosion de
piezas de metal (electromecénicas, manuales y de sandblast), asi como
de aplicacion de masillas y pinturas, la cuales estan respaldadas con
normas para su buena aplicacién y uso; con ello se busca mejorar la
limpieza de las superficies y la buena adherencia de los productos

anticorrosivos.

4. Se realizé una propuesta del recinto adecuado para la aplicacion de
fondos y pintura, asi como las instalaciones y ubicacion de equipos en
dicha area, lo cual brindaria al trabajador comodidad; esto es necesario
para un buen desempefio y aplicacion de los anticorrosivos. Ademas, se

propuso el equipo necesario para su seguridad fisica.
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5. Se propusieron métodos y formas de trabajo para la aplicacion de fondos
y pintura; asi mismo de la aplicacion de masillas adecuadas, el lijado,
preparado y limpieza previo a la aplicacion de fondos, pinturas estéticas,

acabados y mantenimiento posterior (pulido y encerado) de las mismas.
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RECOMENDACIONES

Orientar a todos los talleres que se dediquen al enderezado y pintura o
gue posean un departamento dedicado a este trabajo; a que ofrezcan
capacitacion constante del personal dedicado a este proceso, pues no
hay mejor herramienta que el conocimiento de nuevos procesos, ya que

se vive en un mundo de constantes cambios y muy competitivo.

Investigar con mayor profundidad los diferentes disefios de cabinas de
pintura, ya que en el trabajo solo se proporcioné un disefio base, el cual
no aplica por ejemplo a las pinturas al horno, ya que las mismas tienen

diferentes caracteristicas de aplicacion y tiempos de secado.

La correcta manipulacion de los productos quimicos utilizados, tanto
para evitar accidentes como el trato a sus posteriores desechos, es
necesario para evitar cualquier tipo de multas por parte de autoridades
externas al taller. Ademas, deben utilizar productos que no sean
dafinos al medio ambiente, procurando deshacerse adecuadamente de

ellos.

Independientemente de si se decide mejorar o no las instalaciones o
area de aplicacion de fondos y pintura, las medidas de seguridad
descritas son validas y de vital importancia para conservar la salud e
integridad de los trabajadores, por lo cual se recomienda tomar nota de

ellas, utilizando principalmente los equipos de seguridad personal.
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APENDICES

Apéndice 1. Precios sugeridos en el mercado para el trabajo
pintura
Precio en quetzales con IVA

CANTD | DESCRIPCION MICROBUS | SEDAN/HATCHBACK | SUV/PICKUP
1 BUMPER 550.00 500.00 550.00
1 PUERTA 440.00 440.00 500.00
1 CAPO 500.00 550.00 640.00
1 COMPUERTA TRASERA 500.00 500.00 540.00
1 CONCHA 600.00 750.00 650.00
1 ESTRIBO 450.00 440.00 300.00
2 FALDON 250.00 300.00 340.00
1 LODERA 500.00 520.00 640.00
2 MOLDURAS 230.00 200.00 330.00
1 PARAL CENTRAL DE PUERTAS 100.00 150.00 150.00
2 PARAL DE VIDRIO 550.00 150.00 150.00
6 PARAL DE CONCHA 175.00 175.00 175.00
1 PERSIANA 150.00 150.00 150.00
2 SOBRELODERAS 480.00 480.00 480.00
1 COLA DE PATO 320.00 300.00 320.00
2 CANTOS 200.00 290.00 298.00
2 MANECILLAS 100.00 100.00 100.00
4 AROS 350.00 380.0 380.00
1 BUMPERETA 330.00 210.00 330.00
2 RETOVISOR 180.00 180.00 180.00
4 FILETE PUERTAS 210.00 210.00 210.00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Tabla de tiempo estimado de trabajo por pieza

TIEIMPO REPARACION

Cantidad Descripcién HORAS DIAS
1 Bumper 11 1.4
1 puerta 11 1.4
1 CAPO 11 1.4
1 COMPUERTA TRASERA 11 1.4
1 CONCHA 14 1.8
1 ESTRIBO 10 1.3
2 FALDON 11 1.3
1 LODERA 11 1.4
2 MOLDURAS 6 0.8
1 PARAL CENTRAL DE PUERTAS 6 0.8
2 PARAL DE VIDRIO 6 0.8
6 PARAL DE CONCHA 6 0.8
1 PERSIANA 6 0.8
2 SOBRELODERAS 6 0.8
1 COLA DE PATO 10 1.3
2 CANTOS 8 1
2 MANECILLAS 4 0.5
4 AROS 10 1.2
1 BUMPERETA 8 1
2 RETOVISOR 6 0.8
4 FILETE PUERTAS 4 0.5

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Anclaje de canales de soporte al suelo

Apéndice 4. posicién correcta de parales en la cabina

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Posicion de la estructura de cielo raso

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Visualizacion del disefio de la cabina

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Diagrama del sistema de inyeccién de aire cabina

Fuentes: elaboracién propia.
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Apéndice 8. Diagrama de flujo de aire y posicion de ventiladores

extractores de aire contaminado

Fuente: elaboracion propia

Apéndice 9. Diagrama de posicion de filtros y ventiladores de

extraccion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Golpe cebero en un lateral del vehiculo
4

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

v A \ \
Longitu
a: s <
. 767’"m Anchu(Ta(sin retrov.): 1 .832mm
(2.083mm con retrovisores)

Fuente: Medidas de coches.
https://www.medidasdecoches.com/modelos/volkswagen/passat2015. Consulta: noviembre
2019.

Anexo 2. Posicién de la fibra de vidrio entre los bastidores

ol i

Fuente: Orion. https://orionguatemala.com/es/recomendaciones-al-utilizar-fibra-de-vidrio/.

Consulta: noviembre 2019
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Anexo 3. Filtros captadores de pintura

Fuente: Air Care. https://ffiltrodeaireacondicionado.com/filtros-para-cabinas-de-pintura.html.

Consulta: noviembre 2019.

Anexo 4. Filtros de descarga de aire en la cabina

Fuente: Isofilter. https://www.isofilter.es/cabinas-de-pintura-todos-los-filtros-y-prefiltros-para-el-

tratamiento-del-aire/. Consulta: noviembre 2019.
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Anexo 5. Ductos flexible y acople de ducto a ventilador

Fuentes: Torres Servicios Técnicos. https://www.tstservicios.com/naticias/conductos-de-aire-y-

accesorios-alquiler/. Consulta: noviembre 2019.

Anexo 6. Ductos y codo a 90° para transmision de aire a descarga

Fuente: Claf Ductos. https://www.clasf.pe/g/ducto-secadora/. Consulta: noviembre 2019.
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Anexo 7.

VENTILADOR DESCRIPCION

Ventiladores aptos
| para mover grandes
I“

y bajas presiones. Son de

caudales de aire con

bajo rendimiento. La
transferencia de energia
HELICOIDAL se produce
mayoritariamente en
forma de presion

dindmica.

Descripcién de un ventilador axial

APLICACION

Se aplica en
circulacién y extraccién
de aire a nivel industrial.
Se instalan en pared o
techo sin ningln
conducto. Utilizados con
objetivo de renovacion

de aire.

Fuente: SOLERA, Camila. http://www.chiblosa.com.ar/spanish/herramientas/

teoria_de_los_ventiladores.htm. Consulta: noviembre 2019.

Anexo 8.

VENTILADOR DESCRIPCION
» Rotor con palas
curvadas hacia adelante,
¢ apto para caudales altos
] y bajas presiones. No es
6 auto limitante de
" potencia. Para un mismo
caudal y un mismo
diametro de rotor gira a
menos vueltas con
menor nivel sonoro.

CURVADAS HACIA
ADELANTE

Descripcion de un ventilador centrifugo

APLICACION

Se utiliza en
instalaciones de
ventilacidn, calefaccién y
aire acondicionado de
baja presién y de
vehiculos.

Fuente: SOLERA, Camila. http://www.chiblosa.com.ar/spanish/herramientas/

teoria_de_los_ventiladores.htm. Consulta: noviembre 2019.
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Anexo 9. Datos técnicos de un ventilador

Presion
Velocidad RMP  Potencia HP Clai::i::i; /:7:_::‘ Sonora
db(A)
1550 1/20 127 800/471 53 6 Kg
1625 1/10 127 1200/706 56 6 Kg
1740 1/2 127/ 220 1900/1118 60 11 Kg
1750 3/4 127 /220 2600/1529 63 25 Kg
1700 1/2 220/ 440 1900/1118 60 11 Kg
1730 3/4 220/ 440 2600/1529 63 25 Kg
1760 1172 208-230 / 460 3950/2324 72 28 Kg
1760 2 208-230/ 460 5200/3059 75 32 Kg
1765 3 208-230/ 460 6500/3824 80 34 Kg

Fuente: Que Calor. www.quecalor.com/ficha.php?id=2913781&ds. Consulta: noviembre 2019.

Anexo 10. Clasificacion de los compresores segun su tipo

| coMPRESORES |

Aerodinamicos Desplazamiento
positive
Flujo radial I
Icentrifugo) Flujo axial Rotativos Alternativos

luno o mas cilindros|

Un solo Dos / >

L, 0 rotar rotores

|
Flujo rotative I l l
m Palotas Engranajes :
_' et Tornillo
- f @}
|

Fuente: Unefa IM. http://dinagasunefaim.blogspot.com. Consulta: noviembre 2019.
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Anexo 11. Tipos de pistolas aerograficas

GRAVEDAD SUCCION

Fuente: Chapa y pintura. http://www.elchapista.com/ventajas_tipo_de_pistolas.html. Consulta:

noviembre 2019.

Anexo 12. Herramientas utilizadas en el enderezado de
golpes severos.

Fuente: AHB ideas profesionales. https://ahbonline.es/chapa-pintura/481-set-herramientas-

chapista-ii.html. Consulta: noviembre 2019.
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Anexo 13.  Tipos de productos Du Pont para limpieza superficies

metalicas sin pintura

Acondicionador. . Recubrimiento
de metal para conversi

2255 2268, 6155/616S
2278

227S
'&3})» 5717S | 224S, 6155/6163
guno requerido m@ma
£ de agua)
227S
Lija g'am% 2248, 615S/616S
57178 2248, 6155/616S
2255
57178 2278, 6 m@

656.
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Anexo 14.

1.-1a pistola de pintura muestra
un abanico irregular
{aleteo/escupir).

2.-Imagen del abanico demasiado
pequeno, oblicuo, unilateral o se
divide.

3.-Sin funcionar correctamente fa
regulacon de abanico redondo,
fineal o la regulacion es ain mas
giratoria.

4.-Sim funcionar correctamente la
regulacion de abanico redondo,
fineal o la regulacion no es
giratoria.

5.-1a pistola de pintura no para de
exhalar aire.

6.- Corrosion en la rosca de la
boquilla de aire, en el conducto del
material [conexion del deposito) o
el cuerpo de la pistola.

Mantenimiento y limpieza de la pistola aerogréfica

previo a pintar

a) La boquilla de |a pintura no
esta |o suficientemente
apretada.

b) Anillode distribuciénde
aire dafiado o sucio.

a)Taladros de |a boquilla de
aire obstruidos con pintura o
residuosde liquidosde
limpieza

b) Punta de boquilla de
pintura (espiga) dafiada.

‘Anillode distribucién de aire
no bien posicionado (pernono
esta en eltaladro) o estd
dafiado.

La rewl;.léa ﬁ::ﬁ;&om en

sentido contrario a las
manecillas del relojde manera
que el uso probablemente la
ha despegado de laroscadela
pistola

El asiento del piston de aire

esta sucio o el piston de aire
se desgasto

a) el liquidode la limpieza es
acuoso no esenjuagado por
completo durante la limpieza
y no essecado correctamente.
b) liquidos de limpieza
inadecuadoso generador de
disolventes demasiado
agresivos.

AT CADSA T SOTOCONT

a) Apretar la boquilla de pintura con la
llave universal

b) Cambiar el anillo de distribucion de
aire; no se puede efectuar una limpieza
ya que no es posible hacerun
desmontaje sin dafio.

a) Limpiar |a boguilla de aire debajo
delliquido de limpieza con el cepillode
limpieza adecuado y secar.

b) Examinar la punta de la boquilla de
pintura en busca de dafios si los hay
cambiarla.

Cambiar el anillo de distribucion de aire
y tener en cuenta la posicién correcta
delperno.

Destornillar con la llave universal en el
sentido de las manecillas del reloj,
atornillar la regulacién por completo al
cuerpode la pistola empaquetar la
roscacon adhesivo o Loctite y apretar,
si esto no funciona, cambiar por
completo.

Limpiar el asiento del pistén o cambiar
el piston de aire o el empaque.

a) Destornillar llrboquilln deairey
despuésde la limpieza secar bien la
pistola por fueray por dentro.

b) Utilizar liquido de limpieza con un
valor o PH neutro o enjuagar con
liquido neutral y realizar la limpieza
como se recomienda.

Fuente: Auto Magazine. http://www.autobodymagazine.com.mx/tabla_mantenimiento.jpg.
Consulta: noviembre de 2019.
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Anexo 15. Intensidad en decibeles (db) de diferentes fuentes de

sonidos comunes

FUENTES DE SONIDO DECIBELE
Umbral de audicién 0
Susurro, respiraciéon normal, pisadas suaves 10
Rumor de las hojas en el campo al aire libre 20
Murmullo, oleaje suave en la costa 30
Biblioteca, habitacién en silencio 40
Trafico ligero, conversacion normal 50
Oficina grande en horario de trabajo 60
Conversacion en voz muy alta, griteria, trafico
intenso de ciudad 70
Timbre, camion pesado moviéndose 80
Aspiradora funcionando, maquinaria de una
fabrica 90
trabajando
Banda de musica rock 100
Claxon de un coche, explosiQn de pgtardos o] 110
cohetes empleados en pirotecnia
Umbral del dolor 120
Martillo neumatico (de aire) 130
Avion de reaccion durante el despegue 150
Motor de un cohete espacial durante el 180

despegue
Fuente: Asi funciona. http://www.asifunciona.com/tablas/intensidad_sonidos/intensidad_

sonidos.htm. Consulta:; enero de 2019.
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Anexo 16. Renovaciones de aire segun la naturaleza de los locales

Tipo de local

Bancos
Bares y tabernas
Cafeterias y comidas rapidas
Catedrales
Cines
Cocinas domésticas
Cocinas industriales
Cuartos de bafio
Discotecas
Escuelas, aulas
Estacionamientos subterraneos
Fabricas en general
Fundiciones
Granjas avicolas
Hospitales
Iglesias modernas
Laboratorios
Lavanderias
Oficinas generales
Panaderias
Restaurantes grandes
Sala de calderas
Talleres de maquinaria
Talleres de pintura
Tintorerias

Renovaciones de
aire/hora
3-4
8-12
15-18
.05
10-15
10-15
15-20
13-15
10-15
2-3
6-8
5-10
20-30
6-12
6-8
1-2
6-12
20-30
5-6
25-35
5-6
20-30
6-10
40-60
20-30

Fuente: Estrucplan. http://www.estrucplan.com.ar. Consulta: noviembre de 2019.
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