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RESUMEN

El desarrollo del proyecto denominado DESARROLLO DE LOS CRITERIOS DE
REPARABILIDAD DE MARCAS PREMIUM EN FUNCION AL SUSTRATO, se inici6
con la recopilaciéon de informacidon concerniente a los materiales y procesos
presentes en los vehiculos de marcas premium, proveedores especializados en
equipos propios de este segmento de vehiculos e informacion propia de las marcas
investigadas. Se realizd un analisis de informacion, se establecieron las piezas que
necesitan procedimientos especializados, se establecieron estos procedimientos,
para proceder a identificar los equipos y herramientas necesarias para la correcta
sustitucion o reparacidon segun el sustrato. Durante todo el proceso del proyecto se
tuvo en cuenta el impacto medio ambiental, especialmente en los procesos
requeridos en la reparacion o sustitucion de piezas de estos automoviles.

PALABRAS CLAVE: Criterios, reparabilidad, sustrato, vehiculos de marcas
premium.
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INTRODUCCION

La importancia de este proyecto radica en la investigacion y el resultado que esta
arroje para poder establecer parametros claros o por lo menos generar un
antecedente frente a la reparabilidad de vehiculos de gama premium en funcién al
sustrato. Teniendo en cuenta que a pesar de la dificil situacion econémica actual,
los vehiculos de esta gama estan con los precios al alza, lo que genera la necesidad
para el sector reparador de saber qué hacer y como hacerlo, ya que en este
segmento de vehiculos tanto la informacién existente como el conocimiento estan
restringidos a los propios fabricantes.

El origen de este trabajo se da por la necesidad que manifiestan las aseguradoras
a Cesvi Colombia S.A., quienes frente a la reparacion de vehiculos de gama
premium, la Gnica accién que pueden hacer es pagar a los talleres autorizados, sin
conocimiento de donde sale el valor ni de la razon por la cual una pieza tiene que
ser reemplazada y no puede ser reparada.

Como objetivo general, este trabajo de grado tiene, “Desarrollar los criterios de
reparabilidad de marcas premium en funcion al sustrato”. Como obijetivos
especificos se tiene;

v Identificar los materiales constructivos presentes en los vehiculos de marcas
Premium

v' Definir listado de piezas y conjuntos de los automdviles que requieren
procedimientos especializados o que tengan protocolos para su sustitucion,
reparacion y/o pintado

v Definir los procedimientos especializados y protocolos en piezas que por su
material constructivo requieren de estos

v Identificar los equipos y herramientas especializadas necesarias para la
ejecucion de estos procedimientos

v’ Establecer el impacto de los nuevos procesos estudiados sobre dichos sustratos
en operaciones ya analizadas por CESVI Colombia

v Estudiar la necesidad de realizar actualizaciones tecnoldgicas en los procesos
de reparacion de carroceria ya existentes

v Definir protocolos de sustitucion y reparacién, caracteristicas constructivas,

materiales y particularidades que permitan contar con un marco de referencia
acerca de las intervenciones sobre vehiculos de las marcas Premium

15



Este trabajo tiene como delimitacién el posible andlisis de los modelos y sus
respectivas marcas que se presentan a continuacion;

Cuadro 1. Muestra de vehiculos premium

AUDI BMW MERCEDEZ-BENZ VOLVO
A3 coupé Serie 1 de 1y 5 puertas Clase A V40
A4 sedan Serie 3 sedan Clase C sedan S60

Q5 X3 GLK XC60

Fuente: CESVI Colombia, 2.016

La metodologia empleada para la elaboracién de este trabajo radica en la busqueda
de informacion con la ayuda de CESVI Colombia, las marcas objeto de estudio y las
bases de datos que la Universidad pone a disposicion de los estudiantes.

La informacién a buscar tiene que ver con las plataformas de construccion de los
vehiculos definidos en la muestra de estas marcas, dentro de las plataformas lo
esencial a tener en cuenta va a ser los materiales constructivos y los mecanismos
de unién de las diferentes piezas, con especial atencidn a la presencia de aspectos
relevantes o particulares.

Con lo anterior y conjuntamente con las marcas se van a evaluar los procesos de
sustitucion y reparacion, si estos existen, de lo contrario ver la viabilidad de
establecer protocolos estandarizados que a su vez se complementen con los
equipos y herramientas que se ajusten a las propiedades encontradas en los
materiales constructivos de estos vehiculos.

Lo anterior se vera reflejado en un documento el cual estara guiado por medio de
los orientadores y docentes en cuanto a aspectos técnicos, normativos y
metodoldgicos del desarrollo del proyecto.

El significado de este trabajo es el avance para el sector automotriz colombiano, en
especial el encargado de la reparacion en vehiculos de alta gama, ya que
proporcionara conocimiento en los materiales presentes, en los procedimientos y
equipos requeridos para intervenir estos vehiculos. Para los accionistas de Cesvi
Colombia S.A. todo este conocimiento sera punto de partida para poder exigir un
trabajo de calidad por parte de los talleres y de manera inversa cancelar el valor real
y justo por una reparacion.

La aplicacion de este proyecto tiene dos posibles campos, uno en el ambito
investigativo por el cual sera un punto de partida a la hora de explorar en marcas de
vehiculos premium no involucradas en este proyecto. El otro campo es en los
talleres en general, ya que de no ser autorizados, con este conocimiento pueden
incursionar en el mercado de la reparacion de vehiculos de alta gama.

16



1. GENERALIDADES

En el presente capitulo se van a presentar algunas generalidades sobre CESVI
COLOMBIA S.A., las marcas involucradas en esta investigacion y los materiales
constructivos o sustratos.

1.1 GENESIS

“Cesvil Colombia S.A. se inaugur6 el 22 noviembre de 1.999 con el objetivo de
investigar y experimentar en el campo de la reparacién automotriz, generando
resultados aplicables a los modelos de gestion y control de compafias
aseguradoras, talleres reparadores, marcas de vehiculos, asi como soluciones en
el campo de la seguridad vial”.

Sus accionistas son las compafias aseguradoras de automdviles presentes en el
pais, como lo son MAPFRE COLOMBIA, SURA, PREVISORA Seguros, SEGUROS
BOLIVAR, Allianz, Liberty Seguros, BBVA Seguros, Aseguradora Solidaria de
Colombia y Equidad Seguros.

Por su trayectoria Colciencias la reconoci6 como centro de experimentacion e
investigacion. Internacionalmente es miembro de la Research Council for
Automovile Repairs (RCAR), un organismo que tiene como proposito mejorar las
condiciones de reparabilidad de los vehiculos, reducir los costos de reparacién en
beneficio de la vida humana.

1.2 MISION

“Somos una empresa innovadora y lider en soluciones de diagndstico y evaluacion,
modelos de consultoria y auditoria, soluciones de educacioén y divulgacion, servicios
técnicos de ingenieria, soluciones tecnolégicas y ambientales, tratamiento de
Vehiculos Fuera de Uso y prevencion; que a través de la investigacion y
experimentacion, busca el desarrollo del sector asegurador automotor y de la
seguridad vial™2.

1.3 VISION
“En 2.017 ser una empresa lider, reconocida socialmente con un funcionamiento

auto sostenible, que genere soluciones integrales, competitivas y rentables para el
sector asegurador, automotor y de la seguridad vial.

1 CENTRO DE EXPERIMENTACION Y SEGURIDAD VIAL (CESVI). Informacién CESVI Colombia
[diapositivas]. Bogota: Cesvi, 2015. 6 diapositivas.

2 1bid., diapositiva. 4.

3 Ibid., diapositiva. 4.
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1.4 OBJETIVOS

“Investigar y experimentar en el campo de la reparaciéon automotriz, generando
resultados aplicables a los modelos de gestion y control de compafiias
aseguradoras, talleres reparadores, marcas de vehiculos, asi como soluciones en
el campo de la seguridad vial™.

1.5 VALORES CORPORATIVOS

v “Integridad, apreciar la igualdad y el valor de las personas comprendiendo sus
diferencias. Nos identifica el comportamiento ético, la responsabilidad social y
ambiental™

v" “Equipo comprometido, nos identificamos con la eficacia y el cumplimiento de
los acuerdos. Buscamos mejorar nuestra gestion, basandonos en la formacion y
desarrollo constante de nuestras habilidades”®

v" “Vocacioén de servicio, buscamos permanentemente la calidad y la excelencia de
nuestras actividades. Cuidamos la relacion con nuestro cliente y nos esforzamos
para exceder sus expectativas”’

v “Innovacion para el liderazgo, aplicamos o integramos nuevas ideas y conceptos
a nuestros productos, procesos y servicios. Agregamos valor y diferenciacion
respecto al mercado™®

4 Ibid., diapositiva. 1.
5 Ibid., diapositiva. 5.
® Ibid., diapositiva. 5.
" 1bid., diapositiva. 5.
8 Ibid., diapositiva. 5.
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1.6 ORGANIGRAMA

Figura 1. Organigrama de CESVI COLOMBIA S. A.
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1.7 ENSAYO DE IMPACTO

“Bajo las normas del RCAR, los golpes de rampa que realiza CESVI Colombia se
hacen bajo condiciones controladas. La liberacion de energia es similar a la que se
presenta en un choque urbano contra otro vehiculo a 40 km/h simulando una
maniobra evasiva”

Figura 2. Ensayo de impacto

Ww

0%

1pnyiBuoy
ol3

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Informacion
CESVI Colombia [Diapositivas]. Bogota:
CESVI, 2015. 6 diapositivas.

°Ibid., diapositiva. 6.
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1.8 MARCAS PREMIUM

Dentro del mercado Colombiano de vehiculos Premium encontramos diferentes
marcas tales como Audi, BMW, Ferrari, Maserati, Mercedes-Benz, Jeep, Mini,
Porsche y algunos modelos de marcas como Chevrolet, Dodge, Ford, Kia, Nissan,
Seat, Subaru, Volkswagen. Para interés de esta investigacion se propuso cuatro
marcas, las cuales son las de mayor nivel de ventas segun registro de Fasecolda a
cierre del afio 2015, estas marcas y sus respectivos modelos se presentan en un
cuadro anterior...Véase cuadro1...

1.9 SUSTRATO
Previamente a esta investigacion, se conoce que en los vehiculos de marcas
Premium, se van a encontrar diferentes tipos de sustratos. Cuando se habla del

sustrato, se entiende por los materiales constructivos, de los cuales se desprenden
diferentes tipos de procesos, equipos, materiales e insumos para poder tratarlos.
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2. CRITERIOS DE REPARABILIDAD

Para CESVI COLOMBIA los criterios de reparabilidad son cuatro, los cuales son de
gran utilidad para clasificar los dafios que un vehiculo sufra.

Lo que realiza CESVI Colombia en los ensayos de impacto, y teniendo en cuenta
los criterios de reparabilidad, es la estandarizacion a nivel de taller, mediante la toma
de los tiempos relativos, para formalizarlo en un baremo. El cual es de vital
importancia como herramienta para poder cotizar una pieza de un vehiculo de
marca premuim.

Estos criterios son globales y son independientes del tipo de material del que esta
fabricada la pieza a reparar, sin embargo esto se puede ver afectado en el caso de
vehiculos de marcas premium debido al material en el que se fabrico dicha pieza, el
fabricante recomienda el remplazo de la misma. En caso de que la pieza se pueda
reparar habra que seguir los protocolos sugeridos por las marcas, acompafados de
los equipos y herramientas necesarias...Véase el numeral 10...

Los criterios de reparabilidad se clasifican en funcion a;

v Area

v Intensidad

v Accesibilidad

v Accesorios

2.1 AREA

Este criterio toma en cuenta la relacion del area afectada de la pieza sobre el area
total de la misma, y de acuerdo a eso se clasifica en dafio leve, dafio medio o dafio
fuerte.

En la parte préactica, con el propdésito de optimizar en tiempo no se mide, sino que
se toma un formato A4 en referencia al dafo, y de acuerdo al tamafio del dafio con
relacion al area del formato, se clasifica. Si el dafio es cubierto por el formato, es
pequeio o leve; si el dafio es equivalente o parejo al formato es medio; si el dafio

supera el formato se toma como uno fuerte.

2.1.1 Dafo leve. Este tipo de dafio se da cuando la relacion de areas es menor o
igual al 8%.
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2.1.2 Dafio medio. Para este tipo de dafio hay que tener en cuenta el tamarfio de la
pieza, para piezas grandes se da cuando la relacion de areas esta entre el 8 y 25%
y para piezas pequefias y medianas se da cuando la relacion esta entre el 8 y 40%.

2.1.3 Dafo fuerte. Al igual que el dafio medio, este tipo de dafio tiene en cuenta el
tamafio de la pieza, por lo tanto para las piezas grandes se da cuando la relacién
de areas es mayor al 25% y para piezas pequefas y medianas cuando es superior
al 40%.

2.2 INTENSIDAD

La intensidad a la hora de valorar un dafio en una pieza de un automavil se puede
entender como la profundidad y la gravedad del dafio que sufrio la pieza y también
como la pérdida de material de la pieza, como por ejemplo cuando una bala la
atraviesa dejando un aguijero.

Este criterio en cuanto a relevancia se antepone al area, tanto asi, que en casos en
que la clasificacién respecto al area sea leve, este criterio puede escalar la
clasificacion como un dafio fuerte.

2.3 ACCESIBILIDAD

Este criterio adquiere importancia a la hora de realizar la reparacion, puesto que de
acuerdo a la ubicacion del dafio, el técnico podra tener tres tipos de accesos a la
zona a tratar, facil, dificil o nulo. En el caso en el que el acceso sea nulo, sera
necesario el uso de equipos y herramientas especificas que pueden afectar tanto el
tiempo como el costo de la reparacion.

2.4 ACCESORIOS

Los accesorios como criterio de reparabilidad son importantes en cuanto al tiempo
gue toma su desmontaje y posterior montaje cuando se lleva a cabo una reparacion.

Hay que tener en cuenta que no son solo elementos que se quitan y ponen sino que
por el contrario son elementos que cumplen una funcion, la cual no se debe ver
afectada, por lo que la correcta colocacién y verificacion de funcionamiento son
primordiales. Esto en términos de reparacion afecta el tiempo y costo de la misma.
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3. PROCESOS DE REPARACION (CONFORMADO)

El proceso de conformado de una pieza afectada abarca las operaciones necesarias
para devolverle en la medida de lo posible sus condiciones originales de resistencia
y estética, y que no representen peligro para la seguridad de los ocupantes del
vehiculo (afectacion de seguridad activa y pasiva). En el presente capitulo, se
revisaran rapidamente los métodos mas utilizados para la reparacion de la lamina.

Las siguientes proposiciones no contienen una definicion referenciada en
diccionarios 0 manuales, sino que son términos técnicos que se extrajeron
conjuntamente con personal técnico de CESVI COLOMBIA S.A..

3.1 TRATAMIENTO MECANICO DE LA LAMINA

También conocido como trabajo en frio, consiste en someter la zona dafiada a
esfuerzos mecénicos adecuados, con el fin de corregir las deformaciones
existentes. Para ello, se utilizan diferentes herramientas, tales como matrtillos, tases,
palancas, limas, tranchas, equipos de traccién, etc.

3.1.1 Aplanado. Es la operacion de conformado mas basica, la cual consiste en
golpear repetitivamente la superficie, con la ayuda de un martillo de conformacion,
soportado sobre un objeto sélido plano o curvo, conocido como tas, con el fin de
alisar la superficie afectada.

Figura 3. Aplanado de lamina con martillo

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Nuevos materiales
empleados en la fabricacién de carrocerias y su
incidencia en la reparacion, 2005.
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3.1.2 Estirado. Cuando la pieza ha sufrido afectaciones, modificando su longitud
original (sobre estiramiento) es necesario, con la ayuda de un equipo de traccion,

aplicar esfuerzos controlados con el objeto de retornar la longitud original de la
misma.

Figura 4. Estirado de carroceria

= :
' % —

Fuente: ttps://www.grupomavesa.c. ec/c
ms/uploads/servicios/images/6_reparacion_

de_compatos.jpg.

3.1.3 Recalcado. Consiste en devolver su forma original a protuberancias propias

de la pieza (curvas, nervaduras o pliegues) haciendo uso de cinceles, tranchas o
herramientas adecuadas para tal fin.

Figura 5. Recalcado de lamina
\’. B )

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Nuevos
materiales empleados en la fabricacion de
carrocerias y su incidencia en la
reparacion, 2005.

3.1.4 Batido. Se aplica golpeando repetidamente la pieza para desplazar el material
hacia la zona deseada; en otras palabras, se puede entender como una operaciéon

24



de recogida de chapa de forma mecanica. No hay que confundir este proceso con
el brufiido, el cual es un proceso de un acabado superficial muy fino y no se aplica
en el campo automotriz.

3.2 TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA LAMINA

Consiste en calentar el material y enfriarlo rapidamente, produciendo una
contraccion del material, con el objeto de corregir deformaciones causadas
directamente por el impacto o por una aplicacion excesiva de matrtilleo.

3.2.1 En caliente. En este apartado se contemplan aquellos procedimientos
necesarios para la recuperacion del acabado de la pieza, haciendo uso de la
aplicacion de temperatura sobre la zona afectada. Aqui se encuentran
principalmente dos métodos;

v" Recogida de chapa con electrodo de carbono: empleada normalmente para el
tratamiento de areas grandes, su funcién es la transferencia de temperatura a la
zona afectada a través de un movimiento en espiral sobre dicha zona. Se conoce
también como “contraccion en continuo”

Figura 6. Recogida de chapa con electrodo de
carbono

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Nuevos
materiales empleados en la fabricacion de
carrocerias y su incidencia en la
reparacion, 2005.
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v" Recogida de chapa con electrodo de cobre: en esta técnica se apoya el electrodo
sobre la lamina sin desplazarse sobre su superficie, por lo que también recibe el
nombre de “contraccion por puntos”; por tanto, la aplicacion de la temperatura
se limita a la superficie del electrodo

Figura 7. Recogida de chapa con electrodo de cobre

Fuente: CESVIMAP. Reparacién de carrocerias de
automoviles, 2009.

3.2.2 En frio. Corresponde a las operaciones descritas anteriormente...Véase el
numeral 3.1...

3.2.3 En frio con remate en caliente. Esta técnica es utilizada en aquellos casos en
donde, después de realizar tratamiento mecanico de la ldmina, ésta adn continua
con defectos en el acabado, es necesaria entonces su intervencion a través de las
técnicas de recogida de chapa con electrodo de carbono u electrodo de cobre,
segun sea la magnitud de la superficie defectuosa.

Hay un factor preponderante en la seleccion de herramientas para la reparacion, y
es el tipo de acceso con el que se cuente a la pieza. Cuando el acceso a la zona
deformada es restringido o nulo, sera necesaria la utilizacion del martillo de inercia,
debido a la imposibilidad del uso de herramientas manuales.
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4. PROCESOS DE SUSTITUCION

Ante una pieza de la carroceria afectada, y luego de una inspeccion detallada se
debera valorar la conveniencia de su reparacion o su sustitucion en funcion de los
dafios que presente, procesos de trabajo a seguir en cada caso y condicionantes
técnicos y econdmicos. Si se opta por la sustitucion habra que emplear herramientas
especificas y seguir un método adecuado con el objeto de causar el menor dafio
posible a la carroceria y devolverle sus caracteristicas originales. Por lo anterior, a
continuacion, se describen brevemente los tipos de sustitucion a realizar, segun su
union a la carroceria.

Las siguientes proposiciones no contienen una definicion referenciada en
diccionarios 0 manuales, sino que son términos técnicos que se extrajeron
conjuntamente con personal técnico de CESVI COLOMBIA S.A..

4.1 SUSTITUCION CONVENCIONAL (PIEZAS MOVILES, ATORNILLADAS)

Con los sistemas de union moviles, se facilita la reparacion, generalmente las piezas
gue presentan este tipo de unién, presentan una siniestralidad alta, dentro de este
tipo de piezas se encuentran las partes exteriores como guardafangos, capos,
puertas, frontales, tapa baul/compuertas.

La sustitucion de este tipo de piezas es relativamente sencilla (dependiendo de las
particularidades que cada pieza pueda presentar), por lo cual se dictan a
continuacion una serie de pasos generales para la realizacién de esta actividad;

v' Desmontaje del conjunto, o de los accesorios que puedan interferir en el
desmontaje del mismo, tales como molduras, embellecedores, farolas,
guarnecidos, rejillas, etc. Asi mismo desconectar las conexiones eléctricas,
tuberias y demas elementos

v Inspeccion de los diferentes elementos de unién, para evaluar la viabilidad de su
reutilizacién; o de lo contrario proceder con la consecucién de sus repuestos

v" Remocion de accesorios del conjunto afectado

v" Presentacion y ajuste del nuevo conjunto sobre la carroceria

v" Restauracion de tratamientos anticorrosivos, anti sonoros, etc. (si aplica)

v" Montaje de los accesorios del conjunto y conexién de instalaciones eléctricas

tuberias, etc. Asi mismo, de etiquetas, calcomanias o plaquetas identificativas
del conjunto original
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4.2 SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS Y POR SECCION PARCIAL

La mayoria de las piezas de la carroceria que presentan un sistema de union fijo
estan ensambladas mediante soldadura, debiéndose poner en préactica para su
sustitucion las técnicas de corte y desgrafado, de las cuales se estaran hablando
mas adelante. De igual manera en muchos casos no es necesario el reemplazo de
la pieza completa, pudiéndose optar por una sustitucion parcial de la misma.

A nivel general, el procedimiento de trabajo para la sustitucion de este tipo de piezas
es el siguiente;

v' Desmontaje de elementos y accesorios que interfieran en la sustitucion de la
pieza y/o que puedan resultar dafnados

v Desconexién de cables y modulos electrénicos, asi como el cable negativo de la
bateria; de igual forma, las tuberias cercanas a la zona de trabajo

v Proteccion de piezas y zonas adyacentes

v' Corte de la pieza

v' Desgrafado de puntos por resistencia

v' Taladrado, retiro de la pieza, arreglo de pestafias

v Limpieza, aplicacion de proteccién anticorrosiva y cortes pieza nueva
v' Presentacion, y corte de la pieza nueva (si aplica)

v Union de la pieza (soldadura y pulido)

v Aplicacién de estafio y taladrado (si aplica)

v Aplicacién de soldadura MIG y pulido

v Limpieza, presentacion y acabado superficial

v" Montaje de los accesorios, conexiones eléctricas y de tuberias adyacentes (si
aplica)

4.2.1 Corte. En piezas con uniones fijas, es necesario el retiro parcial o total de la
misma debiendo aplicar operaciones de corte en funcion al tipo de lamina, las cuales
pueden ser planas, ligeramente curvadas o perfiladas. Para ello, el carrocero tiene
a su disposicion una serie de herramientas de accionamiento manual, neumatico o
eléctrico, segun la siguiente descripcion.
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Cuadro 2. Equipos de corte en carrocerias

ACCIONAMIENTO EQUIPO HERRAMIENTA/MATERIAL
MANUALES Sierra de arco Hoja de corte (segueta)
Cincel No aplica
Sierra de vaivén Hoja de corte
NEUMATICO Cincel No aplica
Roedora No aplica
Sierra circular Disco de corte
ELECTRICAS Pulidora Disco de corte
Corte por plasma No aplica

4.2.2 Desgrafado. Es una operacion complementaria y sucesiva al corte de la pieza,
cuyo objeto es retirar la union de la soldadura por puntos de resistencia, entre la
lamina exterior (pieza de recambio) y la chapa interior (cierre de la pieza). Para la
realizacion de esta actividad, el técnico cuenta con una herramienta reconocida, la
despunteadora neumatica. Este equipo dispone de brocas intercambiables,
compuestas por aceros convencionales, normalmente de 6 y 8 mm de diametro, con
una profundidad de corte regulable de hasta 6 mm.

Figura 8. Brocas y despunteadora

Fuente: WIELANDER-SCHILL. Spot Weld removing [diapositivas].

4.2.3 Unién. Proceso que permite el ensamblaje y/o montaje de una o varias piezas
de la carroceria entre si. Esta condicionado por;

v' La naturaleza de los materiales a unir

v' La funcién a cumplir dentro de la estructura
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v Accesibilidad

En un vehiculo se pueden encontrar tres tipos de union;

v Fijas, las cuales no permiten la separacion de las piezas luego de ser unidas

v" Amovibles, permiten retirar las piezas cuantas veces se requiera

v Articuladas, dan algun tipo de libertad de movimiento entre las piezas

4.2.3.1 Soldadura por puntos de resistencia. Es el principal método de unién
empleado entre piezas de la carroceria, el cual se fundamenta en aplicacién
de presion y aumento de la temperatura, calentdndose las zonas a soldar por medio
de corriente eléctrica y ejerciendo presion al tiempo entre las mismas. La
temperatura alcanzada en el proceso es proxima a la fusion del material. Es
ampliamente utilizada en la unién de chapas o laminas metalicas, entre los 0,5y 3
mm de espesor. Se pueden encontrar de 2.000 a 3.000 puntos de soldadura en un
automovil.

Las ventajas de su uso son;

v Rapidez en la ejecucion y un tiempo inferior a un segundo por soldadura

v No requiere de material de aporte

v" Gran resistencia de unién

v" No requiere de operaciones de pulido ni acabado

30


https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Chapa

puntos de resistencia
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Figura 9. Soldadura eor
A
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Fuente: CESVIMAP. Reparacion de carrocerias de
automaviles, 20009.

4.2.3.2 Soldadura MIG/MAG y DURA-MIG (MIG-BRAZING). La soldadura
MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal Active Gas), hace referencia a que el gas protector
es inerte o activo, en funcion del tipo de gas utilizado; es una técnica de soldadura
de alambre, que consiste en un arco eléctrico que se da entre el electrodo y la pieza
a soldar, bajo la proteccién de un gas (argén, helio, CO2, 02, N2.), evitando
oxidacion y porosidad sobre la pieza. Esta soldadura se utiliza para la fabricacion y
reparacion de carrocerias en acero y en aluminio.

Este tipo de soldadura presenta unas ventajas como;
v Puede unir materiales de alta resistencia sin dificultad
v" No necesita tratamientos adicionales debido a que el calor esta localizado

v' Permite realizar soldaduras en todas las posiciones
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Figura 10. Soldadura MIG-BRAZING

Fuente: CESVIMA. Reparacion de
carrocerias de automoviles, 2009.

Debido a que la soldadura MIG convencional no es adecuada en las carrocerias
actuales, por su elevado arco eléctrico (temperaturas de hasta 1700°C) que evapora
el zinc (temperatura de evaporacion 910°C) que contrarresta la corrosion de la
chapa ha sido reemplazada; actualmente se utiliza soldadura dura MIG-BRAZING
que se realiza con equipo MIG, el cual se da por difusién, que consiste en la
fundicion del metal de aporte con fluencia del mismo entre los metales a unir,
alcanzando una temperatura de hasta 450 °C.

Por ser una soldadura de menor energia presenta las siguientes ventajas;

v" No genera cambios estructurales

v' Ocasiona menor deformacion y distorsion en los paneles soldados

v' Soldadura con pocas salpicaduras

v' Permite mayor tolerancia de las uniones

En cuanto al material de aporte, se usan aleaciones a base de cobre y silicio, y cobre
con aluminio. Por el lado del gas de proteccion, se recomienda el argon puro, sin
embargo, en algunas aplicaciones se usa con un 18% de CO2 con el fin de mejorar
la estabilidad el arco.

4.2.3.3 Soldadura laser. Es un proceso potente que permite realizar soldadura por
puntos de resistencia, por fusion y difusion. También puede interactuar con
cualquier material gracias a que la densidad de energia del haz laser se da por la

concentracion de las ondas de luz y no de electrones, lo que hace que no requiera
conductividad eléctrica y que no se vea afectada por el magnetismo.
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Dentro de la soldadura laser, se encuentra la soldadura por penetracion y por
conduccion.

La soldadura por penetracion se da gracias al vapor que se genera al incremento
de temperatura del metal por encima del punto de ebullicién. La presién del vapor
abre un conducto por conduccioén alrededor del haz laser, que atrapa casi toda la
radiacion, convirtiéndola en calor, o que en la practica da una soldadura profunda
y estrecha.

La soldadura por conduccién es un proceso 6ptimo para pequefios espesores, a
diferencia de la de penetracion, consigue una baja radiacion, lo suficiente para fundir
el metal, pero no para vaporizarlo.

Figura 10. Soldadura laser

Fuente: http://www.ingelaser.com/site/.

4.2.3.4 Remaches sdélidos (cilindricos). Consisten en una cabeza preformada,
seguida por un cuerpo cilindrico de alma llena, la segunda cabeza se formara
mediante conformado por deformacién plastica, recalcado manual o con una
maquina especifica. Se clasifican por su cabeza, como se muestra en el siguiente
cuadro.
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Cuadro 3. Tipos de remaches

Fuente: CESVIMAP. Reparacion de carrocerias de automoviles, 2009.
4.2.3.5 Remaches ciegos. Consisten en un cuerpo cilindrico que en el centro tiene
una espiga, la cual cerrara el cuerpo, ya que hara de mandril y al aplicarle una fuerza
de traccion, la cabeza embutira el cuerpo del remache, creando la cabeza de cierre.

Figura 12. Remaches ciegos

Fuente: CESVIMAP.
Reparacién de carrocerias
de Automoviles, 2009.

4.2.3.6 Remaches autoperforantes. Es un método muy comun, sobretodo en
carrocerias de aluminio, se da mediante remachadoras dotadas de un punzény una
matriz en forma de tronco de cono, se da la union mediante la accién conjunta de
corte y remachado.
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Figura 13. Remaches autoperforantes

Fuente: CESVIMAP. Reparaciéon de
carrocerias de automoviles, 2009.

Se pueden encontrar remaches solidos y semitubulares, los primeros realizan una
perforacion completa de las chapas, mientras que los segundos solo perforan la
chapa superior, y de manera parcial en la inferior mediante el conjunto del punzoén
y la matriz.

4.2.3.7 Adhesivos de resinas epoxy. Compuesto por una resina y un endurecedor
y dependiendo de su presentacién, resinas monocomponentes o bicomponentes,
siendo la dltima la mas usada. Sus particularidades son;

v" Debido a su aporte de humectacién y baja viscosidad poseen elevada adhesion
en sustratos como, metales, cerdmicas, plasticos, entre otros

v" No presenta fallos de cohesion, siempre y cuando su preparacion sea adecuada

v' Poseen buena resistencia quimica y a la humedad.

v' Su tiempo de curado es prolongado dependiendo del tipo de resina

4.2.3.8 Adhesivos de poliuretanos. Abarca los polimeros sintéticos que proceden

de la reaccién de un poliol con un isocianato, que de igual manera se pueden

encontrar como adhesivos monocomponentes o bicomponentes, asi;

v' Poliuretanos monocomponentes: reaccionan con la humedad atmosférica
provocando la polimerizacion desde el exterior hacia el interior del cordon, por lo
que se limita el grosor del cordén y el tiempo de curado

v Poliuretanos bicomponentes: polimerizan como resultado de la reaccién de los
isocianatos con sus correspondientes polioles 0 aminas; secan relativamente

rapido, pero son mas sensibles a los rayos ultravioleta, igual que los
monocomponentes. Requieren de uso de promotores de adherencia
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4.2.3.9 Adhesivos de cianoacrilatos. Son un tipo especial de adhesivos acrilicos,
que realizan su curado mediante la reacciéon con la humedad contenida en el
sustrato, y ejerciendo una presion constante. Sus propiedades son;

v No hay necesidad de catalizadores, pues seca y endurece a temperatura
ambiente con gran velocidad

v" Requiere de una cantidad pequefia de adhesivo en un tiempo de manipulacion
corto

v" No es practico en el relleno de holguras, en unién exhibe baja resistencia al
impacto y a la temperatura

v Suelen ser usados en la union de plasticos y gomas

Figura 13. Adhesivo de cianoacrilato

Fuente: http://www.Ioctite.es/buéqueda-de-producto-4978.
htm?nodeid=8802621751297.
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5. MATERIALES EN CARROCERIAS DE AUTOMOVIL

En este capitulo se hara una breve induccion acerca de los diferentes materiales
utilizados para la fabricacion de piezas que componen la carroceria de un automovil.

En el caso particular del acero, este se ha beneficiado de la constante innovacion
en la tecnologia de las aleaciones, las cuales han permitido aumentar su resistencia
y disminuir su espesor. Con respecto al aluminio, su alta resistencia, su alta
conductividad eléctrica y térmica hacen de este material uno de los preferidos por
la industria automotriz para el ensamblaje de carrocerias.

Las siguientes proposiciones no contienen una definicion referenciada en
diccionarios o manuales, sino que son términos técnicos que se extrajeron
conjuntamente con personal técnico de CESVI COLOMBIA S.A..

5.1 ACERO DE MEDIA RESISTENCIA

Las siguientes proposiciones no contienen una definicion que esta referenciada en
diccionarios o manuales, sino que son términos técnicos que se extrajeron
conjuntamente con personal técnico de Cesvi.

También denominado acero convencional se caracteriza por contener bajos niveles
de carbono y es laminado en frio. Esto hace que su limite elastico sea relativamente
bajo (hasta 220 MPa aproximadamente), lo que hace que se deba fabricar con
espesores mayores para poder soportar los esfuerzos a los que se pueda ver
sometido. No presenta grandes inconvenientes a la hora de su reparacion.

5.2 ACERO ALTA RESISTENCIA

En este tipo de aceros su resistencia se ve aumentada gracias a algunas aleaciones
y tratamientos a los cuales es sometido en su fabricacion, lo que le confiere
resistencias de hasta 510 MPa aproximadamente. Se pueden distinguir las
siguientes clases de acero de alta resistencia;

v" Aceros termoendurecidos: aquellos que han sido sometidos a un tratamiento
térmico a baja temperatura. Usados en paneles de puertas, guardafangos,
techos, entre otros

v" Aceros refosforados: estos aceros se obtienen mediante una aleacion con
fésforo de hasta 0,12%. Ofrecen buenos niveles de resistencia, 1o que los hacen
aptos para ser utilizados en piezas sometidas a fatiga, como largueros,
travesaros y refuerzos

v' Aceros microaleados (ALE): poseen buena resistencia a la fatiga y a la
deformacion gracias a que estan compuestos por pequefias cantidades de
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elementos como titanio, niobio o vanadio; inclusive, se combinan con
manganeso, silicio o molibdeno. Utilizados para refuerzos internos, largueros y
travesafnos

5.3 ACERO DE MUY ALTA RESISTENCIA

También conocidos como aceros multifasicos, obtienen una alta resistencia gracias
a un tratamiento térmico especifico partiendo de un acero inicial, lo que le confiere
resistencias de hasta 800 MPa. Existen varias clases;

v Aceros de fase doble, los cuales poseen altas propiedades mecanicas, debido a
la mezcla entre su fuerte estructura y un tratamiento térmico a baja temperatura.
Brinda un 15% de aligeramiento respecto a los aceros convencionales

v' Aceros de fase compleja, aquellos compuestos por un bajo porcentaje de
carbono, inferior al 2%. Su estructura se basa en la ferrita con elementos de
aleacion con manganeso, silicio, cromo, entre otros

v Aceros TRIP que se caracterizan por poseer una microestructura particular; esto,
en razdbn a que son sometidos a una transformacion plastica inducida
(transformacion de la austenita en martensita), por lo que presentan gran
capacidad de absorcion de energia

5.4 ACERO DE ULTRA ALTA RESISTENCIA

Pertenece a una nueva generacion de aceros, caracterizados por sus altas
propiedades antideformantes, su gran absorcion de energia y a su elevada rigidez.
Utilizados en piezas como los refuerzos del paral central, paral delantero, costado,
estribos, entre otros. En la actualidad se pueden encontrar dos tipos de estos
aceros;

v' Aceros martensiticos que presentan una microestructura basada en la
martensita. El resultado son aceros que alcanzan limites elasticos de hasta 1500
MPa

v Aceros al boro o aceros boron que presentan un altisimo grado de dureza debido
a los materiales de aleacion que posee boro, manganeso y cromo

5.5 ALUMINIO
Desde la década de los afios 70 se ha multiplicado el uso del aluminio en el
automovil, llegando a encontrar en la actualidad mas de cien piezas diferentes

fabricadas con este material, y la tendencia sigue creciendo. Esencialmente,
podemos encontrar aluminio en la fabricacion de piezas de gran superficie tales
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como capo y costados, lo cual ha permitido disminuir el peso de estas piezas entre
un 40 y un 60%, tomando como referencia la misma pieza construida en acero.

Dentro de sus principales beneficios se encuentran;

v Excelente resistencia a la corrosion

v' Alta fluencia mecénica

v Baja densidad

v Baja resistencia eléctrica y térmica (alta conductividad)

Si bien se puede encontrar en el mercado una gran variedad de aleaciones de

aluminio, las mas usadas en el automoévil son tres. Aleaciones de aluminio — cobre,
aluminio — magnesio, aluminio — magnesio — silicio.
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6. PROCESOS DE CONFORMACION

Consiste en devolver una pieza a sus medidas originales de tal manera que no
afecte propiedades como la resistencia para brindar seguridad a los ocupantes del
vehiculo. En el presente capitulo se presentan los diferentes procesos con equipos,
herramientas y materiales en funcion al sustrato.

6.1 TRATAMIENTO MECANICO DE LA LAMINA

Dentro de los tratamientos mecanicos que se aplican a una ladmina se encuentra el
aplanado, el estirado, el recalcado y el batido.

A continuacién se aprecian las herramientas, insumos, elementos de proteccion
personal y criterio o particularidad, segun el sustrato, para cada proceso.

6.1.1 Aplanado. Es un proceso que se aplica a la lamina con el fin de corregir algin
dafo en la lamina causado por un golpe. Este proceso busca devolver a la lamina
a su estado inicial, dejando la superficie uniforme.

Figura 14. Herramientas e insumos para el aplanado

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Nuevos materiales
empleados en la fabricacion de carrocerias y su
incidencia en la reparacion, 2005.
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Cuadro 4. Aplanado de lamina en reparacion

o Limas de repasar plana
o Cepillo de alambre

Sustrato Equipo Herramientas Insumos/ Seguridad (EPIS) Criterio/ Particularidad
Materiales
o Juego de tases
metalicos , Gafas, tapa oidos,
o Juego de martillos y D'SCO. guantes de o -
Acero Motor abrasivo Aplicacion de técnicas
. mazos de golpeo y de . |carnaza, overol, .
convencional |tool de bajo convencionales
acabado botas punta de
) poder
o Lima de repasar acero
o Cepillo de alambre
olJuego  de tases o Aplicacié6n  de  golpes
metalicos sin marcas y . 8 :
O ) , Gafas, tapa oidos, | pequefios y precisos para no
sin aristas vivas Disco S
. : guantes de | causar sobre-estiramientos
Acero de alta|Motor |o Juego de martillos y |abrasivo . .
i . . |carnaza, overol,|o Evitar el golpe directo del
resistencia tool mazos de golpeo y de|de bajo : _ :
botas punta de|martillo sobre el tas; realizar
acabado poder L
) acero, peto repaso de lamina con efectos
o Limas de repasar plana
. de palanca
o Cepillo de alambre
o Juego de tases L
e . o Aplicacion de golpes
metalicos sin marcas y ] " :
L ) . Gafas, tapa oidos, | pequefios y precisos para no
sin aristas vivas Disco S
Acero de muy . . guantes de | causar sobre-estiramientos
Motor |o Juego de martillos y|abrasivo . .
alta . |carnaza, overol,|o Evitar el golpe directo del
. . tool mazos de golpeo y de|de bajo : ] :
resistencia botas punta de|martillo sobre el tas; realizar
acabado poder L
acero, peto repaso de lamina con efectos

de palanca
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Cuadro 4. (Continuacion)

: : Insumos/ , o , .
Sustrato Equipo Herramientas Materiales Seguridad (EPIS) Criterio/ Particularidad
o Juego de tases En este tipo de aceros (al boro
metélicos sin marcas y . y martensiticos) este trabajo
. : . , Gafas, tapa oidos, . L )
Acero de ultra sin aristas vivas Disco guantes de esta muy limitado; no es
Motor |o Juego de martillos y|abrasivo posible  su  conformacion
alta ._|carnaza, overol, .
. . tool mazos de golpeo y de|de bajo debido a sus elevadas
resistencia botas punta de : -
acabado poder propiedades mecanicas, por lo
) acero, peto :
o Limas de repasar plana gque se recomienda su
o Cepillo de alambre sustitucion
o Eleccion adecuada de la
herramienta
o Aplicacion controlada de
o Tases metdlicos sin esfuerzo, ya que el aluminio
marcas vivas, tases de posee menos resistencia que
madera con suficiente _ Gafas, tapa oidos, el acero _
peso Disco Lantes de | © Evitar el golpe directo del
- Motor |o Juego de martillos y|abrasivo g martillo sobre el tas; realizar
Aluminio . _|carnaza, overol, L.
tool mazos de golpeo y de|de bajo botas bpunta de | F€Paso de lamina con efectos
acabado (Aluminio, nylon | poder P de palanca
! acero, peto .
o teflon) oSe debe realizar un
o Lima de repasar atemperado previo (Sin
(picado muy fino) superar los 170°C) de la
lamina para facilitar su

conformacion y evitar grietas
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6.1.2 Estirado. Este proceso se aplica cuando la pieza ha experimentado algun tipo
de golpe severo que causa la modificaciébn de su geometria original, por esto es
necesario usar un equipo de traccion para poder aplicar esfuerzos controlados con
el objetivo de retornar a la longitud original.

Figura 16. Equipo hidraulico portatil para el estirado

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Nuevos materiales
empleados en la fabricacion de carrocerias y su
incidencia en la reparacion, 2005.
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Cuadro 5. Estirado de lamina en reparacion

Herra
Sustrato Equipo mient '”5“”.‘05’ Seguridad (EPIS) Criterio/ Particularidad
as Materiales
Equipo Banca Gafas, tapa oidos,
Acero hidraulico |da Disco de|guantes de carnaza, o L .
, o . Aplicacion de técnicas convencionales.
convencional | portatil, univer | desbhaste overol, botas punta de
motor tool |sal acero
E_qu[po_ Banca . Gafas, tapa oidos, La operacion de estirado debe hacerse
Acero de alta | hidraulico |da Disco de|guantes de carnaza, . : . .
: . e . en frio, si se calienta pierde sus
resistencia | portatil, univer | desbhaste overol, botas punta de : .
propiedades originales
motor tool |sal acero, peto
Acero de E_qu[po. Banca . Gafas, tapa oidos, La operacién de estirado debe hacerse
hidraulico |da Disco de|guantes de carnaza, . . . .
muy alta o . en frio, si se calienta pierde sus
. , portatil, univer |desbaste |overol, botas punta de : g
resistencia propiedades originales
motor tool |sal acero, peto
Equipo Banca Gafas, tapa oidos, |El estirado de este tipos de aceros es
Acero de| . . :
ultra alta hldraqllco dai Disco de|guantes de carnaza,|muy pompllcado, ya que el
. . portatil, univer | desbhaste overol, botas punta de |endurecimiento como consecuencia de
resistencia o L
motor tool |sal acero, peto la colision lo hace muy fragil
o Aplicar con precaucion los esfuerzos
de estirado, debido a la baja resistencia
Equipo Banca Gafas, tapa oidos,|del aluminio
- hidraulico |da Disco de|guantes de carnaza,|oSi es necesario, realizar un
Aluminio o . :
portatil, univer | desbaste overol, botas punta de |atemperado previo de la zona
motor tool |sal acero, peto o Proteger adecuadamente la zona de

las mordazas para evitar marcas

irreversibles
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6.1.3 Recalcado/Batido. Consiste en devolver las protuberancias propias de la
pieza (curvas, nervaduras o pliegues) a su estado original, mediante el uso de
cinceles, tranchas o herramientas adecuadas para tal fin.

Por su parte el batido se aplica golpeando repetidamente la pieza para desplazar el
material hacia la zona deseada.

Figura 17. Martillo de inercia

Fuente: CESVI COLOMBIA S.A. Nuevos materiales
empleados en la fabricacion de carrocerias y su
incidencia en la reparacion, 2005.
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Cuadro 6. Recalcado/Batido de lamina en reparacion

: : Insumos/ | Seguridad L ! :
Sustrato Equipo Herramientas , 9 Criterio/ Particularidad
Materiales (EPIS)
o Matrtillo de .
. . o Tases metalicos Gafas, tapa
inercia para , ¢
convencionales oidos,
acero (pasador .
. o Juego de martillos y| .. guantes de o L
Acero tornillo),  motor Disco de Aplicacion de  técnicas
. mazos de golpeo y de carnaza, :
convencional | tool desbaste convencionales
. acabado overol,
o Equipo para , :
.| o Juego de cinceles sin botas punta
soldar accesorio | .
., filo de acero
de traccion
: o Tases metalicos sin
o Matrtillo de . Gafas, tapa o
. . marcas vivas . o Aplicacion  de  golpes
inercia para . oidos, ~ :
o Juego de martillos y pequefos y precisos para no
acero (pasador guantes de O
. mazos de golpeo y de| .. causar sobre-estiramientos
Acero de alta |tornillo), = motor Disco de|carnaza, : .
: : acabado o Evitar el golpe directo del
resistencia |tool . : desbaste |overol, . ] .
. o Limas con filos martillo sobre el tas; realizar
o Equipo para botas punta L
.| desbastados repaso de lamina con efectos
soldar accesorio : : de acero,
o o Juego de cinceles sin de palanca
de traccién . peto
filo
, o Tases metalicos sin
o Matrtillo de . Gafas, tapa L
. . marcas vivas . o Aplicacion  de  golpes
inercia para , oidos, " :
o Juego de martillos y pequenos y precisos para no
acero (pasador guantes de S
Acero de . mazos de golpeo y de| .. causar sobre-estiramientos
tornillo), motor Disco de|carnaza, . .
muy alta acabado o Evitar el golpe directo del
. . tool . . desbaste |overol, . ] .
resistencia , o Limas con filos martillo sobre el tas; realizar
o Equipo para botas punta P
. | desbastados repaso de lamina con efectos
soldar accesorio : : de acero,
o o Juego de cinceles sin de palanca
de traccion peto

filo
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Cuadro 6. (Continuacion)

. . Insumos/ | Seguridad o ! :
Sustrato Equipo Herramientas Materiales (EPIS) Criterio/ Particularidad
o Matrtillo de|? Tases .metallcos sin Gafas, tapa |En este tipo de aceros al boro
. ) marcas vivas ; e :
inercia para : oidos, y martensiticos, este trabajo
o Juego de martillos y . = .
acero (pasador guantes de|esta muy limitado; no es
Acero de . mazos de golpeo y de| .. : 2
tornillo),  motor Disco de|carnaza, posible su conformacién
ultra alta acabado ;
. : tool ) , desbaste |overol, debido a sus elevadas
resistencia : o Limas con filos ) .
o Equipo Para| yaspastados botas punta | propiedades mecanicas, por
soldar accesorio . . de acero,|lo que se recomienda su
- o Juego de cinceles sin L
de traccion filo peto sustitucion
o Eleccién adecuada de la
- : herramienta
o Tases metélicos sin : .
. o Evitar el golpe directo del
marcas vivas, tases de : _ .
. e martillo sobre el tas; realizar
o Matrtillo de | madera con suficiente Gafas, tapa _
. . . repaso de lamina con efectos
inercia para|peso oidos,
. de palanca
acero (pasador|o Juego de martillos y guantes de .
. , o Se debe realizar un
- tornillo),  motor | mazos de golpeo y de|Disco de|carnaza, : .
Aluminio . atemperado  previo  (Sin
tool acabado (Aluminio, | desbaste | overol, .
. . superar los 170°C) de la
o Equipo para | nylon o teflon) botas punta |, . g
. , lamina para facilitar su
soldar accesorio|o Lima de repasar de acero, - : .
o : . conformacion y evitar grietas
de traccion (picado muy fino) peto : .
. : o Evitar al maximo las
o Juego de cinceles sin ) .
: operaciones de batido de la
filo L .
lamina directamente sobre el
tas
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6.2 TRATAMIENTOS TERMICOS DE LA LAMINA

Consiste en calentar el material y enfriarlo rapidamente, produciendo una
contraccion del material, con el objeto de corregir deformaciones causadas
directamente por el impacto o por una aplicacion excesiva de matrtilleo.

Figura 18. Equipo de tratamiento térmico

A Pun Kn Ax B
oL s

v."\wf—-—.-m
v

Fuente: CESVIMAP. Reparacion de
carrocerias de automoviles, 2009.
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Cuadro 7. Tratamiento térmico segun el sustrato

! . Insumos/ | Seguridad o : :
Sustrato Equipo Herramientas . 9 Criterio/ Particularidad
Materiales (EPIS)
o Juego de martillos
9 Gafas,
y mazos de golpeo y
guantes de
Electrodo de |de acabado o I
Acero ) . carnaza, Aplicacion de técnicas
. cobre y de|olLimas de repasar| No aplica .
convencional overol, botas|convencionales
carbono plana
. . punta de
o Tases metalicos sin
. acero, peto
marcas vivas
o Juego de martillos
Gafas,
y mazos de golpeo y
guantes de
Electrodo de|de acabado o -
Acero de alta ) . carnaza, Aplicacion de técnicas
i . cobre y de|olLimas de repasar| No aplica .
resistencia overol, botas|convencionales
carbono plana
. : punta de
o Tases metalicos sin
. acero, peto
marcas vivas
Las operaciones de recogido de
Acero de lamina deben ser evitadas al
muy alta | No aplica No aplica No aplica | No aplica maximo, ya que sus propiedades
resistencia mecanicas pueden verse
disminuidas
Las operaciones de recogido de
Acero de lamina deben ser evitadas al
ultra alta | No aplica No aplica No aplica | No aplica maximo, ya que sus propiedades
resistencia mecanicas pueden verse

disminuidas
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Cuadro 7. (Continuacion)

o Electrodo de
cobre

suficiente peso

. : Insumos/ | Seguridad o : .
Sustrato Equipo Herramientas Materiales (EPIS) Criterio/ Particularidad
o Equipo  del
fontanero y/o|o Juego de matrtillos o Se debe realizar un
soplador  de|y mazos de golpeo y atemperado previo (Sin superar
aire caliente |de acabado los 170°C) de la lamina para
. . Gafas, - . X
o Equipo para|(Aluminio, nylon o facilitar su conformacion y evitar
. guantes de| .
la  soldadura |teflon) . grietas
- . Indicador |carnaza, s A
Aluminio de elemento|oLima de repasar|,. . o Utilizar indicador termo
. ) . térmico overol, botas ”» o :
de traccion | (picado muy fino) unta de cromatico  (lapiz, adhesivo,
(descarga de|o Tases metélicos sin b termémetro laser)
. acero, peto .
condensadore |marcas vivas, tases o Se debe realizar un
) de madera con enfriamiento con agua posterior

al tratamiento térmico
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7. RECURSOS PARA SUSTITUCION PARCIAL

En el presente capitulo se van a presentar cada uno de los procesos aplicados para
una sustitucion parcial, acompafiado de los respectivos equipos, herramientas,
insumos, elementos de proteccion individual (EPIS) y diferentes particularidades,
todo lo anterior en funcion al sustrato.

7.1 CORTE

Es necesario en piezas con uniones fijas, debiendo aplicar operaciones de corte en
funcién al tipo de lamina, las cuales pueden ser planas, ligeramente curvadas o
perfiladas. Para ello, el carrocero tiene a su disposicion una serie de herramientas
de accionamiento manual, neumético o eléctrico.

Figura 19. Sierras y equipo de corte

Fuente: WIELANDER-SCHILL. Air saw and saw blades. [Diapositivas].
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Cuadro 8. Recursos de corte segun el sustrato

Sustrat

Herramie

Insumos/

(Amoladora)

Equipo : EPIS Criterios/Particularidad
0 ntas Materiales
5 Sierra Guantes de oNo. usar con polvo metalico que conduce
neumatica: cuero, tapa electr|C|_d_ad _ N
(ejemplo ' WPS . oidos, o No utilizar phsco de corte con superficies curvas
2000,3000) Hoja de g_afas, _ o La k_)oqunla deb_e ubicarse de manera
Acero |o Co;te por sierra _ (inactinica | perpendicular al matenal . 3
conve |plasma (GYS) desde 18 |Disco de DIN 5), ropa|o Tener en cuenta la intensidad y presion (5-30A, 4-
ncional | o Laser cutter LC hasta 28 |corte ignifuga 5.5_Bar) respectivamente, en funcion al espesor
04 (corte por TPI (overol), o DISCF), de corte se utlllz,a generalmente para la
plasma botas punta remocion de s.olldad_ura laser; en el resto de la
soldadura laser) de acero ,|carroceria se utiliza sierra 0 cor_ta,d_or por pla_sma
S Pulidora mascarillas | o No superar la velocidad periférica del disco, no
apropiadas |ladear el disco por efecto de ruptura
ﬁesulr?]ré:?ica' o No. usar con polvo metalico que conduce
(ejemplo ' WPS Guantes de electr|C|_d_ad _ N
2000,3000) Disco  de | CUEs tapa| o No utilizar qllsco de corte con superficies curvas
OE l,Ji o de corte _ corte oidos, olLa boqunla debg ubicarse de manera
Acero quip | Hojas de ial gafas perpendicular al material
de alta pé):(S Plasma| gierra de ecs:pg_(ilra;:-s (inactinica | o Tener en cuenta la intensidad y presion (5-30A, 4-
e_sisten E;Lészar cutter LC 32 TPI ((enltjrel 008)y _DII\J5),ropa 5.5_Bar) respectivament(_ez en funcién al espesor
cia 04 (Corte por (PEND) > mm’de ignifuga ¢ DISCF)' de corte se UtI|IZ,a generalmente para la
plasma espesor (overol), remocion de s_o_ldadyra laser; en el resto de la
soldadura laser) botas punta | carroceria se utiliza sierra o cor_tafd_or por pla_sma
S Pulidora de acero o No superar la velocidad periférica del disco, no

ladear el disco por efecto de ruptura
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Cuadro 8. (Continuacion)

Sustrato Equipo Her:::;nle I\I/Inastl;’?;.)lzls EPIS Criterios/Particularidad
o Sierra
f Guantes -
neumatica: de cuero. | © No wusar con polvo metalico que conduce
(ejemplo WPS tapa " | electricidad
2000,3000) Disco  de oigos o No utilizar disco de corte con superficies curvas
o Equipo de corte afas’ o La boquilla debe ubicarse de manera perpendicular
Acero de |corte por | Hojas de . 9 .| al material
: especiales | (inactinic . . .
muy alta|plasma (GYS) |sierra de (Cubitron) |a DIN 5) o Tener en cuenta la intensidad y presion (5-30A, 4-
resistenci | o Laser cutter|{32 TPI entre 0.8 v | ropa ’| 5.5 Bar) respectivamente, en funcion al espesor
a LC 04 (Corte |(PEND) 5 mm’dg : rl?l’fu a |° Disco de corte se utliza generalmente para la
por plasma eSDESOr (%vergl) remociéon de soldadura laser; en el resto de la
soldadura b botas ' |carroceria se utiliza sierra o cortador por plasma
laser) unta de | © No superar la velocidad periférica del disco, no
o Pulidora gcero ladear el disco por efecto de ruptura
(Amoladora)
o Corte or degigﬁz o No utilizar disco de corte con superficies curvas
lasma (GYpS) tapa "o Disco de corte se utiliza generalmente para la
\F/)VS 40 ’ Disco  de oigos remocion de soldadura laser; en el resto de la
o Laser cutter corte afas’ carroceria se recomienda utilizar equipo de corte por
Acero de . 9 - . |plasma
LC 04 (corte especiales | (inactinic : s .
ultra alta or lasma | No aplica | (Cubitron) |a DIN 5) o No superar la velocidad periférica del disco, no
resistenci goldaduea P entre 0.8 v | ropa '| ladear el disco por efecto de ruptura
a laser) > mm ’ d)e/ igrﬁ)l'fuga o La boquilla debe ubicarse de manera perpendicular
: al material
?Afnu(;ggroaﬁa espesor (b%\{zgob’ o Tener en cuenta la intensidad y presion (5-30A, 4-
angular) punta de 5.5 Bar) respectivamente, en funcion al espesor
acero
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Cuadro 8. (Continuacion)

Herra

Sustrato Equipo mient l\l/lnas;grr?;)lzls EPIS Criterios/Particularidad
as
o Es conveniente lubricar la sierra con jabon
Guantes de especifico o parafina; del mismo modo se
cuero. tapa recomienda lubricar el disco
o Sierra : Disco de| oo 1P} No utilizar disco de corte con superficies curvas
e Hojas oidos, ) : :
neumatica de corte afas o La boquilla del equipo de corte debe ubicarse de
(ejemplo  WPS sierra especiales gnactinica manera perpendicular al material
Aluminio |2000,3000) (Cubitron) o Tener en cuenta la intensidad y presion (5-30A,
de 14 DIN 5), ropa : ”
o Corte por entre 0,8y|.” . 4-5.5 Bar respectivamente) en funcion al espesor
y 28 ignifuga : "
plasma (GYS) TPI 2 mm de (overol) o Disco de corte se utiliza generalmente para la
o Pulidora espesor | oo ;Jnta remocion de soldadura laser; en el resto de la
de ace?o carroceria se utiliza sierra o cortador por plasma

o No superar la velocidad periférica del disco, no
ladear el disco, so pena de producir su ruptura
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7.2 DESGRAFADO

Es una operacién sucesiva al corte, el objetivo es retirar la unién de la soldadura por
puntos de resistencia, entre la lamina exterior (pieza de recambio) y la chapa interior
(cierre de la pieza). Para la realizacion de esta actividad, el técnico cuenta con una
despunteadora neumatica.

Figura 20. Brocas y despunteadora

Fuente: WIELANDER-SCHILL. Spot Weld removing [diapositivas].
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Cuadro 9. Desgrafado segun el sustrato

: : Insumos/ Criterios/
Sustrato Equipo Herramientas Materiales EPIS Particularidad
Usar una broca
despunteadora,
Guantes de de angulo
Despuntead |Escariador de dos labios de corte, plano, cuya
Acero ) Juego de | cuero, tapa s
. ora (1500 |fabricado usualmente en aceros . funcion es
convencional . P hombresolos | oidos, gafas
rpm), taladro |rapidos y extrarapidos . cortar un
antivaho
espesor
delgado de la
lamina
Usar una broca
Escariador entre 3 y 4 labios de gespuntegdora,
S : e angulo
corte con recubrimiento especial Guantes de
Despuntead |, - . N plano, cuya
Acero de alta (nitruro/nitrato  de  titanio con|Juego de | cuero, tapa s
i . ora (1500 o . ; funcién es
resistencia aluminio, carbonitruro de cromo y|hombresolos |oidos, gafas
rpm), taladro | ...~ . . cortar un
titanio, carburos de tungsteno, antivaho
cobalto) espesor
delgado de la
lamina
Usar una broca
Escariador entre 3 y 4 labios de despuntezfldora,
S : de angulo
corte con recubrimiento especial Guantes de
Acero de muy | Despuntead . . . plano, cuya
(nitruro/nitrato  de  titanio  con|Juego de | cuero, tapa g,
alta ora (900 ;. . . funcién es
. . aluminio, carbonitruro de cromo y|hombresolos |oidos, gafas
resistencia rpm), taladro | ..~ . . cortar un
titanio, carburos de tungsteno, antivaho
cobalto) espesor
delgado de la
lamina
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Cuadro 9. (Continuacion)

: : Insumos/ Criterios/
Sustrato Equipo Herramientas Materiales EPIS Particularidad
Usar una broca
Escariador entre 3 y 4 labios de despuntezfldora,
> : de angulo
corte con recubrimiento especial Guantes de
Acero de ultra | Despuntead . . o plano, cuya
(nitruro/nitrato  de  titanio con|Juego de | cuero, tapa s
alta ora (900 ;. . : funcion es
. . aluminio, carbonitruro de cromo y|hombresolos |oidos, gafas
resistencia rpm), taladro | ...~ . . cortar un
titanio, carburos de tungsteno, antivaho
cobalto) espesor
delgado de la
lamina
oUsar una
broca
despunteadora,
de angulo
plano, cuya
Guantes de |funcion es
- Despuntead |Escariador tipo W (de hélice|Juego de | cuero, tapa | cortar un
Aluminio . .
ora, taladro |rapida) hombresolos | oidos, gafas | espesor
antivaho delgado de la
lamina
oLubricar la

sierra con jabdn
especifico o con
parafina
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7.3 UNION POR SOLDADURA

A continuacion por medio de cuadros se puede apreciar los equipos, herramientas,
insumos, elementos de proteccién personal y algun criterio o particularidad en
funcidén del sustrato para poder realizar un tipo de sustitucion parcial en la que
intervenga la soldadura por puntos de resistencia, MIG/IMAG o l4ser.

7.3.1 Puntos de resistencia. Consiste en la aplicacion de presién y aumento de la
temperatura, calentandose las zonas a soldar por medio de corriente eléctrica y
ejerciendo presién al tiempo entre las mismas.

Figura 21. Equipo de soldadura por puntos

1 - Pane| de control
2 - Brazo soporte de |a pinza
3 = Depésito de refrigeracién
4 = Unidad de alimentacion
5 = Pinza de soldadura

6 - Portaclectrodos

Fuente: Centro de experimentacion y
seguridad vial MAPFRE [PDF]. Equipo de
soldadura por puntos de resistencia GYSPOT
INVERTER PTI EVOLUTION-S7. 2015.


https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura

Cuadro 10. Soldadura por puntos de resistencia segun el sustrato

. Herramien | Insumos/ : Criterio/
SUELELY SEE tas Materiales SEILEE (271 Particularidad
Acero Equipo soldadura Juego de Sus_tanma Careta_para soldadura, tapa 0|do,s, Aplicacion de
.| por puntos lubricante, |mascarilla con filtro de carbon|, . " .
convenci : hombresol . técnicas
onal convencional os (agl_Ja, activado, guantes de carnaza, overol, convencionales
(5000 A,250 dAN) aceite) botas punta de acero, peto
Acero de|Equipo soldadura Sustancia |Careta para soldadura, tapa oidos, L
Juego de . : ) .| Aplicacion de
alta por puntos con lubricante, |mascarilla con filtro de carbon| . " .
: . . hombresol ) técnicas
resistenci |tecnologia inverter os (agua, activado, guantes de carnaza, overol, convencionales
a (8000 A,300 dAN) aceite) botas punta de acero, peto
Acero de Equipo soldadura Sustancia |Careta para soldadura, tapa oidos, o,
por puntos con|Juego de : , . .| Aplicacion de
muy alta . lubricante, |mascarilla con filtro de carbon| " .
; . | tecnologia inverter | hombresol . técnicas
resistenci (agua, activado, guantes de carnaza, overol, :
a (9000-12000 oS aceite) botas punta de acero, peto convencionales
A,350-500 dAN) P P
Acero de Equipo soldadura Sustancia |Careta para soldadura, tapa oidos, o
por puntos con|Juego de : : ) .| Aplicacién de
ultra alta . lubricante, |mascarilla con filtro de carbon| " .
. . | tecnologia inverter | hombresol . técnicas
resistenci (agua, activado, guantes de carnaza, overol, .
a (12000-14500 A, |os aceite) botas bunta de acero. peto convencionales
500-550 dAN) P P
. Por la dificultad
Equipo soldadura . . .
Sustancia |Careta para soldadura, tapa oidos, |existente en la
por puntos con|Juego de : , ) . .
- o lubricante, |mascarilla con filtro de carbon|aplicacion de esta
Aluminio |tecnologia inverter |hombresol . L i
(agua, activado, guantes de carnaza, overol, | técnica de union se
(25000 A,550]|0s ; .
aceite) botas punta de acero, peto aconseja la
dAN)
soldadura MIG
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7.3.2 MIG/MAG. Este tipo de soldadura hace referencia a su gas protector el cual
es inerte o activo, en funcion del tipo de gas utilizado. Consiste en un arco eléctrico
gue se da entre el electrodo y la pieza a soldar, bajo la proteccion de un gas (argon,
helio, CO2, 02, N2.), evitando oxidacién y porosidad sobre la pieza. Esta soldadura
se utiliza para la fabricacion y reparacion de carrocerias en acero y en aluminio.

Figura 22. Equipo de soldadura MIG/MAG

Fuente: Centro de experimentacion y seguridad vial MAPFRE
[PDF]. Equipo de soldadura Trimig 200, de Codhe. Junio 2009.
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Cuadro 11. Soldadura MIG/MAG segun el sustrato

Sustrato Equipo Herramientas | Insumos/Materiales Seguridad (EPIS)
. Material de aporte, |Careta para soldadura (convencional) o
Equipo . : - ! .
igual al material a|pantalla de proteccion activa, sistema de
Acero soldadura Juego de - .
. soldar (acero con|extraccion o mascarilla de gases, tapa
convencional |MIG/MAG hombresolos | ;. . .
) fino recubrimiento | oidos, guantes, overol, botas punta de
convencional
de cobre) acero, peto

Careta para soldadura (convencional) o

Equipo Material de aporte|pantalla de proteccion activa, sistema de
Acero de alta|soldadura Juego de o " .
i i (Cobre-silicio, extraccion o mascarilla de gases, tapa
resistencia MIG/BRAZING |hombresolos e .
; cobre-aluminio) oidos, guantes, overol, botas punta de
(inverter)
acero, peto
: Careta para soldadura (convencional) o
Equipo . - . .
Acero de muy Material de aporte|pantalla de proteccion activa, sistema de
soldadura Juego de o - .
alta (Cobre-silicio, extraccion o mascarilla de gases, tapa
: . MIG/BRAZING | hombresolos e .
resistencia : cobre-aluminio) oidos, guantes, overol, botas punta de
(inverter)
acero, peto
: Careta para soldadura (convencional) o
Equipo . ./ . .
Acero de ultra Material de aporte|pantalla de proteccion activa, sistema de
soldadura Juego de e ., .
alta (Cobre-silicio, extraccion o mascarilla de gases, tapa
: : MIG/BRAZING |hombresolos e .
resistencia (inverter) cobre-aluminio) oidos, guantes, overol, botas punta de

acero, peto
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Cuadro 11. (Continuacion)

aluminio
(inverter)

hombresolos

magnesio, silicio,
zinc, entre otros]
(Diametros entre 1y
2 mm)

Sustrato Equipo Herramientas | Insumos/Materiales Seguridad (EPIS)
Material de aporte
EqUino [aleaciones de
sgldgdura aluminio con|Careta de soldadura (FP 10-13), tapa
Aluminio MIG/MAG para Juego de | manganeso, cobre,|oidos, guantes, sistema de extraccion o

mascarilla de gases, overol, botas punta de

acero, peto
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7.4 UNION POR REMACHADO

En este tipo de union, se utilizan frecuentemente los remaches solidos o cilindricos
y los remaches ciegos.

Los remaches sodlidos estan compuestos por una cabeza preformada, un cuerpo
cilindrico de alma llena y por una segunda cabeza, la cual se formara mediante
conformado por deformacién pléstica, recalcado manual o con una maquina
especifica.

Los remaches ciegos estan compuestos por un cuerpo cilindrico que en el centro
tiene una espiga, la cual cerrara el cuerpo, ya que hara de mandril y al aplicarle una
fuerza de traccion, la cabeza embutira el cuerpo del remache, creando la cabeza de
cierre.

Figura 23. Maquina remachadora de BMW

Fuente: Centro de experimentacién y seguridad vial MAPFRE [PDF]. Pegado y
remachado de piezas exteriores de BMW. Enero 2011.
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Cuadro 12. Remachado segun el sustrato

Sustrato Equipo Herramientas Insumos/Materiales Seguridad (EPIS)
o Maquina
d Juego de . .
remachadora o Escariador convencional Guantes, gafas de
Acero hombresolos, - . g .
. o Taladro . o Remaches solidos o ciegos | proteccion, mascarilla
convencional - . cincel, ) X . .
o Lijadora de cinta : o Disco abrasivo de carbon activado
alicates
o Motor tool
L Juego de . .
o Maquina 9 o Escariador con recubrimiento | Guantes, gafas de
Acero de alta hombresolos, - : ) .
i . remachadora . o Remaches solidos o ciegos | proteccion, mascarilla
resistencia . : cincel, ) i . :
o Lijadora de cinta : o Disco abrasivo de carbon activado
alicates
o Maquina Juego de . -
o Escariador con recubrimiento | Guantes, gafas de
Acero de muy|remachadora hombresolos, i : ) .
. : .. . . o Remaches solidos o ciegos | proteccion, mascarilla
alta resistencia | o Lijadora de cinta cincel, ) i . .
: o Disco abrasivo de carbon activado
o Motor tool alicates
o Maquina Juego de . _
. 9 o Escariador con recubrimiento | Guantes, gafas de
Acero de ultra|remachadora hombresolos, o : g, .
. . .. : . o Remaches solidos o ciegos | proteccion, mascarilla
alta resistencia |o Lijadora de cinta cincel, ) i . .
: o Disco abrasivo de carbon activado
o Motor tool alicates
o Maquina Juego de | o Remaches autoperforantes
) Guantes, gafas de
- remachadora hombresolos, | o Remaches ciegos = .
Aluminio . . . : : . proteccion, mascarilla
o Lijadora de cinta cincel, o Adhesivo epoxi 0 poliuretano . :
: ) . de carbon activado
o Motor tool alicates o Disco abrasivo
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7.5 UNION POR ADHESIVOS

Dentro de los adhesivos, se encuentra el uso de adhesivos de resinas epoxy y
adhesivos de poliuretanos.

Los de adhesivos de resinas epoxy estan compuestos por una resina y un
endurecedor, siendo las resinas bicomponentes las mas usadas.

Los poliuretanos son polimeros sintéticos, que al igual que las resinas epoxy son
mono y bicomponentes. En los monocomponentes la polimerizacion se da desde el
exterior hacia el interior, limitando asi el grosor y el tiempo de curado.

Por su parte los bicomponentes curan mas rapido sin embargo requieren de
promotores de adherencia y al igual que los monocomponentes son sensibles a los
rayos ultravioleta.

Figura 24. Adhesivos

|
e, e
—— =
rem E
(2, »
=
g | —
?é | B p!"F =

Fuente: HENKEL COLOMBIANA S.A.S. Tecnologia en adhesivos, selladores
para ensamble, reparacion y mantenimiento de carrocerias, 2016.
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Cuadro 13. Adhesivos segun el sustrato

o Lijadora de cinta

o Imprimacién
aplica)

(si

Sustrato Equipo Herramientas | Insumos/Materiales S?ggrlusj)a e Criterio/ Particularidad
o Adhesivos epoxi 0
o Pistola de aplicacion poliuretanos :
) o Se debe seleccionar la
de adhesivos (manual o Limpiadores a base : .
e Gafas, pistola o equipo de
Acero 0 neumatica) . de acetona, o .
. : Espatulas ) . guantes, aplicacion del adhesivo
convencional | o Equipo de flameado tricloetileno 0 2
. . overol en funcion a su
por llama directa percloretileno : :
. ) : » . viscosidad
o Lijadora de cinta o Imprimacion (si
aplica)
o Adhesivos epoxi 0
o Pistola de aplicacion poliuretanos :
) o Se debe seleccionar la
de adhesivos (manual o Limpiadores a base : .
e Gafas, pistola o0 equipo de
Acero de alta| 0 neumatica) . de acetona, o .
i . : Espatulas ) . guantes, aplicacion del adhesivo
resistencia | o Equipo de flameado tricloetileno 0 2
. . overol en funcibn a su
por llama directa percloretileno . .
. ) : . . viscosidad
o Lijadora de cinta o Imprimacion (si
aplica)
o Adhesivos epoxi 0
o Pistola de aplicacion poliuretanos :
) o Se debe seleccionar la
de adhesivos (manual o Limpiadores a base : .
Acero de e Gafas, pistola o equipo de
0 neumatica) . de acetona, o .
muy alta . Espatulas ) . guantes, aplicacion del adhesivo
- . o Equipo de flameado tricloetileno 0 2
resistencia . . overol en funcibn a su
por llama directa percloretileno . .
viscosidad
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Cuadro 13. (Continuacion)

Sustrato Equipo Herramientas | Insumos/Materiales S?ggrlusj)a e Criterio/ Particularidad
o Adhesivos epoxi 0
o Pistola de aplicacion poliuretanos :
) o Se debe seleccionar la
de adhesivos (manual o Limpiadores a base : .
Acero de e Gafas, pistola o equipo de
0 neumatica) . de acetona, o .
ultra alta : Espatulas ) . guantes, aplicacion del adhesivo
. . o Equipo de flameado tricloetileno 0 2
resistencia ) . overol en funcion a su
por llama directa percloretileno : :
. ) : » . viscosidad
o Lijadora de cinta o Imprimacion (si
aplica)
o Adhesivos epoxi 0
o Pistola de aplicacion poliuretanos :
) o Se debe seleccionar la
de adhesivos (manual o Limpiadores a base : .
e Gafas, pistola o0 equipo de
- 0 neumatica) . de acetona, . ,
Aluminio : Espatulas ) . guantes, aplicacion del adhesivo
o Equipo de flameado tricloetileno 0 2
. . overol en funcibn a su
por llama directa percloretileno . .
. ) : I . viscosidad
o Lijadora de cinta o Imprimacion (si
aplica)
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8. ACTUALIZACION TECNOLOGICA EN LOS PROCESOS

En el presente capitulo se presenta la actualizacion tecnolégica en cuanto a
herramientas, insumos y equipos con los que deberia contar un taller que desee
intervenir correctamente vehiculos de marcas premium en los diferentes procesos,
ya sea de reparacion o sustitucion en funcién del sustrato.

A continuacion se presenta un cuadro en el que se pueden observar las

herramientas, insumos y equipos en funcién al proceso y al sustrato, para un
correcto procedimiento.
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Cuadro 14. Actualidad de herramientas en funcion al sustrato

ACERO DE MEDIA

ACERO DE ALTA

RESISTENCIA RESISTENCIA ALUMINIO
Tases metalicos sin marcas
. Juego de tases|. .
Juego de tases metalicos, 2 vivas, tases de madera con
. metalicos, o
Juego de martllos vy . suficiente peso,
mazos de golpeo de Juego de martillos y juego de matrtillos y mazos
APLANADO golp y mazos de golpeo y jueg y
acabado, de golpeo y de acabado
) de acabado, T .
Lima de repasar, |, . (Aluminio, nylon o teflén),
. Lima de repasar,|,: :
Cepillo de alambre ! lima de repasar (picado
Cepillo de alambre. :
muy fino)
. Bancada universal ,
Bancada universal con con equino Bancada universal con
ESTIRADO |equipo hidraulico portatil, | . . . qulp equipo hidraulico portatil,
hidraulico  portétil,
motor tool motor tool
motor tool
CONFORMACION Martillo de inerciay\ o de inercia para
. . : para acero (pasador ;
Martillo de inercia para . acero (pasador tornillo),
: tornillo), motor tool, :
acero (pasador tornillo), . motor tool, equipo para
. equipo para soldar . i
motor tool, equipo para . soldar accesorio de traccion
. accesorio de . .
soldar accesorio de 9 con implementacién de
traccion con traccion CON | tases metalicos sin marcas
RECALCADO/ |. . , implementacion de| .
implementacion de juego|. vivas, tases de madera con
BATIDO g juego de tases -
de tases metalicos, suficiente peso,

juego de martillos y mazos
de golpeo y de acabado,
lima de repasatr,
cepillo de alambre

metalicos,

juego de martillos y
mazos de golpeo y
de acabado,
lima de repasar,
cepillo de alambre

juego de martillos y mazos
de golpeo y de acabado
(Aluminio, nylon o teflén),
lima de repasar (picado
muy fino)
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Cuadro 14. (Continuacion)

ACERO DE MEDIA

ACERO DE ALTA

RESISTENCIA RESISTENCIA ALUMINIO

Equipo del fontanero y/o

soplador de aire caliente,

equipo para la soldadura de

elemento de  traccion

Electrodo de cobre y de (descarga de

carbono con condensadores), electrodo

implementacion de juego de cobre con

CONFORMACION TRATAMIENTO |de martillos y mazos de NO APLICA implementacion de juego

TERMICO

golpeo y de acabado,
limas de repasar plana,
tases metalicos sin marcas
vivas

de martillos y mazos de
golpeo y de acabado
(Aluminio, nylon o teflén),
lima de repasar (picado
muy fino),
tases metélicos sin marcas
vivas, tases de madera con
suficiente peso

CORTE

Sierra neumatica:
(ejemplo WPS 2000,3000)
con hojas de sierra de 18,
28 y 32 TPI, Corte por
plasma (GYS),Laser cutter
LC 04 (corte por plasma
soldadura laser), Pulidora

Corte por plasma
(GYS), WS 40
Laser cutter LC 04
(corte por plasma
soldadura  laser),
Pulidora
(Amoladora
angular)

Sierra neumatica (ejemplo
WPS 2000,3000) con hojas
de sierra de 14 y 28 TPI,
Corte por plasma (GYS),
Pulidora
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Cuadro 14. (Continuacion)

ACERO DE MEDIA

ACERO DE ALTA

RESISTENCIA RESISTENCIA ALUMINIO
Despunteadora
(900 rpm), taladro
con broca entre 3y
Despunteadora (1500 |4 labios de corte
rpm), taladro y brocas de|con recubrimiento Depunteadora v taladro con
DESGRAFADO dos labios de corte,|especial punte y L
. : . broca tipo W (de hélice
fabricado usualmente en|(nitruro/nitrato de| , .
- o ..~ |r4pida)
aceros rapidos y extra titanio con aluminio,
rapidos carbonitruro de
cromo y titanio,
carburos de
tungsteno, cobalto)
Equipo soldadura
Equipo soldadura por por pu,ntos con Equipo  soldadura  por
. tecnologia inverter .
PUNTOS DE | puntos convencional (5000 (8000-14500 A puntos con tecnologia
RESISTENCIA |A,250 dAN) con juego de " linverter (25000 A,550 dAN)
300-550 dAN) con :
. hombresolos ) con juego de hombresolos
UNION juego de
hombresolos
Equino soldadura Equipo soldadura|Equipo soldadura
SOLDADURA | —JuP AUy G/BRAZING MIG/BRAZING para
MIG/MAG  convencional | ,. . - )
MIG/MAG : (inverter) con juego |aluminio  (inverter) con
con juego de hombresolos )
de hombresolos juego de hombresolos
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Cuadro 14. (Continuacion)

ACERO DE MEDIA

ACERO DE ALTA

REMACHADO

RESISTENCIA RESISTENCIA ALUMINIO
Maquina
Maquina remachadora, | remachadora, Maquina remachadora,
lijadora de cinta|lijadora de cinta|lijjadora de cinta

o Motor tool con juego de
hombresolos, cincel,
alicates

o Motor tool con
juego de
hombresolos,
cincel, alicates

o0 Motor tool con juego de
hombresolos, cincel,
alicates

UNION

ADHESIVOS

Pistola de aplicacion de
adhesivos (manual o
neumatica), equipo de
flameado por llama directa
0 Lijadora de cinta con
juego de espatulas

Pistola de
aplicacion de
adhesivos (manual

o] neumatica),
equipo de flameado
por llama directa
o Lijadora de cinta
con juego de
espatulas

Pistola de aplicacion de
adhesivos (manual o
neumatica), equipo de
flameado por llama directa
0 Lijadora de cinta con
juego de espatulas
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9. DISTRIBUCION DE MATERIALES

En el presente capitulo se va a dar a conocer por cada vehiculo de la muestra, la
distribucion en la carroceria de los materiales tratados anteriormente en el presente
documento...Véase el numeral 5...

Adicionalmente se acompafara el cuadro con el modelo o nombre con el que en el
mercado se conoce este tipo de vehiculos y con la identificacibn o numeracion
interna propia de cada marca, la cual para cualquier tipo de investigacion es pieza
clave para el correcto reconocimiento de los vehiculos.

Es importante resaltar que en el caso especifico del Volvo S60, se aprecia la
distribucion de materiales sin la convencién de los mismos, sin embargo la marca
maneja la misma convencion en este tipo de diagramas, por lo que es valido
apoyarse en la convencién de los otros dos vehiculos estudiados, V40 y XC60.

También en los vehiculos de esta marca se encuentra otro tipo de materiales como
plastico y magnesio, los cuales para esta investigacion no se han tenido en cuenta,
por tal motivo es meramente informativo.

9.1 AUDI

Los vehiculos a estudiar de Audi son el A3, A4, y Q5, los cuales presentan el uso
de los materiales de una manera muy similar a pesar de ser carrocerias de tamafios
diferentes. En la siguiente figura se presenta la convencion de materiales utilizados
en el Audi A4.

Figura 24. Convencion de materiales en el Audi A4

Soft deep-drawn steel Ultra high-strength steel
High-strength steel - Hot-formed (die-quenched) steel
Higher-strength steel [ | Aluminium

Fuente: AUDI AG. Audi A4 ’08 Self-Study Programme 409. 2008.
Los diagramas del Audi A3, A4 y Q5 que se presentan en el Cuadro 15 fueron
obtenidos de programas de estudio de la marca, los cuales se mencionan a
continuacion en el mismo orden gue se presentan en el cuadro;

v Audi A3 ’13. Self-Study Programme 994609AG

v' Audi A4 ’08. Self-Study Programme 409

v" Audi Q5 '08. Self-Study Programme 433
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Cuadro 15. Distribucion de materiales en Audi
Identificacién
Modelo

Distribucién de materiales
de la marca

Audi A3

Karosseriematerialien

Materials in the body structure
04/13

I Ultrahochfeste Stahle (warmumgeformt)
Ultra-high strength steels (hot-formed)

[0 Hochstfeste Stahle
Higher strength steels

Hochfeste Stahle
High-strength steels

konventionelle Stihle
Conventional steels

Aluminium-Blech

. Sheet aluminium
AU d | 8V E | Aluminium-Profil
Al

Aluminium section
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Distribucion de materiales

Identificacié

n dela
marca

B8

Cuadro 15. (Continuacion)

Modelo

Audi A4
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Cuadro 15. (Continuacion)

Identificacio

Moodel n dela Distribucién de materiales
marca
Q5 8R

Ultra Hochstfest /

Maximum-strength
. Normalstahl /
_Hachstfest 9,1% Standard steels
Highest-strength 30,8%
steels o
3,3%

Hoherfest /
Higher-strength
12,3%

Hochfest /

High-strength steels
44,5%
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9.2 BMW

A continuacion se presentan los vehiculos Serie 1, Serie 3 y X3 de la marca BMW,
con sus respectivas distribuciones de materiales e identificacion interna en la marca.

En estos diagramas se puede apreciar que la marca provee la identificacion de los
materiales en cuanto a nombre y a su limite elastico, criterio el cual permite la
eleccion de herramientas, equipos y demas elementos que juegan un papel
importante a la hora de realizar una intervencion en un vehiculo de estas
caracteristicas.

Los diagramas de los BMW Serie 3 y X3, que se presentan en el Cuadro 16 fueron
obtenidos de documentos de entrenamiento de la marca, los cuales se mencionan
a continuacion en el mismo orden que se presentan en el cuadro;

v Technical training. Product information. F30 Introduction

v Technical training. Product information. F25 Introduction
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Cuadro 16. Distribucion de materiales en BMW

Modelo

Identificacién de la
marca

Distribucién de materiales

Serie 3

F30

TK11-0910

F30 matenal grades for bodyshell
Index Explanation
1 Multi-phase steels (> 300 MPa)
2 Hot-formed steels (> 900 MPa)
3 Other steels (< 300 MPa)
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Cuadro 16. (Continuacion)

Modelo

Identificacion de la
marca

Distribucion de materiales

X3

F25

TK10-0846

Material qualities of F25 bodyshell
Index Explanation
1 Multi-phase steels (> 300 MPa)
2 Press hardened steels (> 900 MPa)
3 Other steels (< 300 MPa)
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9.3 MERCEDES-BENZ

En los vehiculos de interés de esta investigacion, Clase A, Clase C y GLK, se
encuentra de forma similar el uso de los materiales, sin embargo soélo en el Clase A
se obtuvo el diagrama de la distribucion de los materiales con la respectiva
convencion de los mismos acompafiado del limite elastico.

En la siguiente figura se presenta la convencion de materiales utilizados en la
camioneta GLK.

Figura 26. Convencion de materiales en la camioneta GLK

Mild steel

B High-strength steel
Modern high-strength steel
B U'tra high-strength steel

B Aluminum

Fuente: DAIMLER AG. Introduction of the New GLK-Class.
Introduction into Service Manual for Model Series 204 2008.

Los diagramas de los Mercedes-Benz Clase A, Clase C y GLK, que se presentan
en el Cuadro 17 fueron obtenidos de documentos de entrenamiento que se
mencionan a continuacién en el mismo orden que se presentan en el cuadro;

v" Nociones basicas y directivas para una reparacion profesional de vehiculos
siniestrados de Mercedes-Benz (turismos)

v" Mercedes-Benz Global Training. Market launches - C-Class Model Series 205 «

Product Technology and Operation of Vehicle Systems for Service Advisors - Go
Trainer document

v Introduction of the New GLK-Class. Introduction into Service Manual for Model
Series 204
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Cuadro 17. Distribucion de materiales en Mercedes-Benz

Identificacién de

Modelo | Distribucion de materiales
a marca
Clase
A W176

ECOEDO

Aceros blandos de hasta 300 N/mm? de resistencia a la traccion
Aceros de gran resistencia de 300 - 550 N/mm? de resistencia a
la traccion

Aceros modernos de gran resistencia de 550 - 1000 N/mm? de
resistencia a la traccion

Acero ultrarresistente de 1000 - 1500 N/mm?2 de resistenciaala
traccion

Acero ultrarresistente, conformado en
caliente de 1000 - 1500 N/mm? de
resistencia a la traccion

Plasticos
Aluminio

Duroplastico
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Cuadro 17. (Continuacion)

Modelo

Identificacién de
la marca

Distribucién de materiales

Clase C

W205

< H
Steel bodyshell structure T7.60_00_031390_FA
1 | Ultra high-strength steel, hot formed 3 | Steel
2 | Ultra-high-strength steel 4 Aluminum
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Cuadro 17. (Continuacion)

Identificacién de

Distribucién de materiales

Modelo
la marca
B Miastes!
B Gia-straegth sten!
Modem Ngnzrengh e
B i Hghsseaghsed
| LAY
GLK X204
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9.4 VOLVO

En el caso de esta marca, es importante resaltar que en el modelo S60, se aprecia
la distribucion de materiales sin la convencion de los mismos, sin embargo la marca
maneja la misma convencién en este tipo de diagramas, por lo que es valido
apoyarse en la convencion de los otros dos vehiculos estudiados, V40 y XC60.

También en los vehiculos de esta marca se encontr6 otro tipo de materiales como
plastico y magnesio, los cuales para esta investigacion no se han tenido en cuenta,
por tal motivo es meramente informativo.

Los diagramas de los Volvo V40, S60 y XC60, que se presentan en el Cuadro 17
fueron obtenidos directamente de la péagina oficial de Volvo, a continuacion se
mencionan los links de las imagenes en el mismo orden que se presentan en el
cuadro;

v' https://www.media.volvocars.com/qglobal/en-
gb/media/pressreleases/45562/photos

v' https://www.media.volvocars.com/us/en-us/media/photos/33606

v https://lwww.media.volvocars.com/global/en-
gb/media/pressreleases/14537/photos
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Cuadro 18. Distribucion de materiales en Volvo

Modelo

Identificacié
n en la marca

V40

P1

Volvo V40 Safety Cage
M Plastic

Distribucién de materiales

B Aluminium B High Strength Steel I Extra High Strength Steel
~ Mild Steel / Forming Grades Very High Strength Steel B Ultra High Strength Steel
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Cuadro 18. (Continuacion)

Model Identificacio
o n dela Distribucion de materiales
marca
S60 P3
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Cuadro 18. (Continuacion)

Identificacio
Model o - .
o ndela Distribucion de materiales
marca
[ Ultra High Strength Steel
[l Extra High Strength Steel
Very High Strength Steel
[ High Strength Steel
Mild Steel / Forming Grades
~ Aluminium
Magnesium -
XC60 P3
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10. PROTOCOLOS DE REPARACION

En este capitulo se pretende dar a conocer los protocolos ya sea de reparacion
como de sustitucidn, especificos para cada marca y para cada vehiculo de la
muestra, sin embargo dicha informacion es manejada con mucho celo por parte de
las marcas tanto a nivel de Colombia como a nivel mundial. El compromiso previo
fue no publicar esta informacion, por tanto se maneja en CESVI COLOMBIA S.A.
mediante la plataforma destinada para sus asociados.

El protocolo especificamente es un esquema que muestra los pasos estandarizados
gue se deben realizar cuando se hace una sustitucion parcial a nivel estructural,
también muestra las herramientas pertinentes para su desmonte y union, y
advertencias para no perjudicar elementos de insonorizacion, eléctricos y
mecanicos.

A continuacién se presentan los resultados para cada marca,

v" En la marca Audi, se logré obtener la informacion correspondiente a reparacion
y sustitucion en los vehiculos A4 y Q5 mediante la pagina web oficial de la marca
y gracias al apoyo técnico y financiero de la empresa CESVI COLOMBIA S.A.,
la informacion del Audi A3 no se obtuvo debido a la similitud con el Audi A4. La
informacion obtenida se puede consultar en el Anexo A

v' Con la marca BMW la gestion realizada por parte de CESVI COLOMBIA S.A.
con los representantes de la marca en Colombia fue infructuosa debido a temas
de confidencialidad, adicionalmente se intentdé acceder a la informacion
mediante la pagina web oficial de la marca, sin embargo la informacion requerida
no esta disponible para Colombia

v' Por parte de Mercedes-Benz, la pagina oficial solo permite el acceso a este tipo
de informacion a paises de la Unidn Europea, y como respuesta invitan a
contactar al representante de la marca en Colombia, gestion que CESVI
COLOMBIA S.A. ha realizado sin resultados positivos debido a temas de
confidencialidad, no obstante la empresa soporte consiguié generalidades
propias de la marca para la reparacién de sus vehiculos, estas generalidades se
pueden consultar en el Anexo B

v' La gestién realizada por CESVI COLOMBIA S.A. con la marca Volvo en
Colombia ha sido infructuosa debido a que al parecer no cuentan con esa
informacion ya que la meta de la marca para 2020 es que ninguno de sus
vehiculos se vean involucrados en accidente alguno. Por otra parte la pagina
web oficial de la marca solo permite el acceso a tres paises de Latinoamérica,
dentro de los cuales no esta Colombia
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11. CONCLUSIONES

v El proyecto contiene el material para entender la naturaleza de los materiales
constructivos presentes en vehiculos de marcas Premium y las nuevas
modificaciones que inciden para reparar un dafio leve mediante equipos,
herramientas y el conocimiento pertinente, solo cuando el criterio de
reparabilidad lo permita; con el objetivo de no tener como Unica opcion la
sustitucion

v Para un taller reparador que desee intervenir de manera correcta este tipo de
vehiculos, es indispensable la actualizacidon tecnoldgica, tematica tratada en el
proyecto, en cuanto a los equipos, herramientas, materiales y elementos de
proteccion individual con los que debe contar el taller reparador

v La informacion presente en este documento, es valida para marcas que hacen
parte de un mismo conglomerado (grupo Volkswagen: Audi, Seat, Skoda,
Bentley, Lamborghini, Bugatti)
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12. RECOMENDACIONES

v A CESVI COLOMBIA S.A. se le recomienda fortalecer las relaciones con los
representantes de las marcas con el fin de contar con informacién de primera
mano, esto en mira de proyectos futuros

v" A quien interese reparar un vehiculo de la muestra, se le recomienda contar con
el manual de reparacion propio de la marca y el vehiculo, el cual se puede
adquirir con las marcas que tienen su backup online, y asi garantizar una
correcta reparacion del mismo. Al tener algin inconveniente en adquirir la
informacion se recomienda contactar a CESVI COLOMBIA S.A.

v" Si un taller desea incursionar en la reparacion de este tipo de vehiculos, se

recomienda realizar un estudio financiero en cuanto a equipos, materiales y
herramientas necesarias, ya que ello requeriria un alto presupuesto
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AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL
LUMIERES :

Nosotros Mario Alberto Acevedo Leyva y Juan Sebastian Melo Pinzon en calidad de titulares de la obra
los criterios de reparabilidad de marcas premium en funcién al sustrato, elaborada en el afio 2016, autorizamos
de Bibliotecas de la Fundacién Universidad América para que incluya una copia, indexe y divuigue en el F
Digital Institucional — Lumieres, la obra mencionada con el fin de facilitar los procesos de visibilidad e impacto
conforme a los derechos patrimoniales que nos corresponden y que incluyen: la reproduccion, comunicacion
distribucion al pablico, transformacion, en conformidad con la normatividad vigente sobre derechos de autor y @
conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, entre ofras).

Al respecto como Autores manifestamos conocer que:

= La autorizacién es de caracter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no

ser retirada de manera inmediata de ofros sistemas de informacion en los que se haya indexado,
Repositorio Digital Institucional — Lumieres de la Fundacion Universidad América.

= | aautorizacion de publicacion comprende el formato original de la obra y todos los demas que se re
publicacion en el repositorio. Iguaimente, la autorizacién permite a la institucion el cambio de soport
fines de preservacion (impreso, electronico, digital, Internet, intranet, o cualquier otro formato con

= Laautorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de la
licencia establecida en esta autorizacion. ;

Al firmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y.no
&Qamu.-Eneaso'dequequptwyaskh

94



"
B
<5

Atrbucién - no comercial:permite istbur, rear bras dervads, sin fines con
reconocimiento del autor.

derivadas, sin fines economicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de la :

% misma forma.

Atrbucién - no comercil ~ compartir igual: permite disirbuir, modiicar, crear obras

Siempre y cuando se haga alusion de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente

citacion bibliografica para darle crédito al trabajo y a sus autores.

De igual forma como autores autorizamos la consulta de los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

(AUTORIZAMOS i T A sl
La consulta ﬂsnca (sélo en las instalaciones de la Bnbhoteca) del CD ROM ylo Impreso X
&"‘ reproduccubn por cualquier formato conocldo 0 por conocer para efectos de preservacion X

' Informacion Confidencial: este Trabajo de Grado contiene informacién privilegiada, estratégica o | |

| secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrolld la
' investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaremos, en carta adjunta, tal situacion con el fin
| de que se respete la restriccion de acceso.

Para constancia se firma el presente documento en Bogota, a los 2 dias del mes de agosto del afio 2017.

LOS AUTORES:
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