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RESUMEN

La realizacion del proyecto que tiene como titulo Célculo de tiempos y costos medios
para el pintado en acabado tricapa, se desarrollé en conjunto con el area de
investigacion en pintura de CESVI Colombia S.A, recopilando informacion de
procesos de pintado y realizando un muestreo de las marcas méas vendidas en
Colombia segun ANDEMOS (version 2.016), para la determinaciéon del impacto de
dicho acabado en el parque automotor y de las cifras de costeo y productividad en
tiempo. Luego se realizO un muestreo de los colores tricapa mas rotativos; se
realizaron 6rdenes de compra de insumos para el proceso de pintado, a la vez de
deducir el estandar de proceso para pintado y finalizando se revisé el proceso con
gestién de la calidad para obtener el baremo. Toda la informacion obtenida se
adjuntara en su totalidad en una base de datos.

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion de los procesos de pintado, baremo, tiempos
y costos medios.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo tecnologico de las pinturas ha hecho emerger un
nuevo tipo de pintado para los vehiculos automotores. El impacto que ha generado
la creacion del acabado tricapa sobre el parque automotor colombiano, genera una
importancia en reconocer un punto medio que favorezca a las partes que intervienen
en la compra y reparaciéon de un vehiculo que cuente con las caracteristicas de
dicho acabado (aseguradores y talleres reparadores).

El origen de este proyecto se denota al momento de presentarse inconvenientes en
el reconocimiento y posterior proceso de pintado de un vehiculo con acabado
tricapa, lo que ocasionaba pérdidas de tipo monetario y productivo en los talleres
reparadores.

A partir de este problema generado, este proyecto planteé como objetivo general,
caracterizar el proceso, los métodos de identificacion y el control de calidad en
vehiculos con acabado tricapa. Ademas, para poder lograr este objetivo se
desarrollaron unos objetivos especificos, con la finalidad de fundamentar y facilitar
la solucién de dicho objetivo. Los objetivos especificos planteados son;

v" Elaborar una base de datos de vehiculos en el mercado nacional con acabado
tricapa

v Calcular los tiempos medios requeridos de mano de obra para el pintado de
piezas en acabado tricapa

v Determinar los costos medios requeridos para el pintado de piezas en acabado
tricapa

v Elaborar una base de datos con la informacion recopilada del baremo

El alcance de este proyecto se determino a partir de las 14 marcas mas vendidas
durante el afio 2.016 (segun ANDEMOS), para el mercado automotor de Colombia,
teniendo en cuenta como limite los vehiculos livianos (automoviles, camperos,
camionetas, Pick Up, Station Wagon), tipo de pieza en la carroceria (metalicas y
plasticas) y tecnologia de pintura (base agua y base solvente).

El desarrollo del proyecto se centr0 en la busqueda de informacion de los
concesionarios de automoviles, referente a la gama de colores que ofrecian sobre
sus vehiculos. Esta recopilacién de informacion se hizo en base a colores bicapa y
tricapa, con el fin de realizar una base de datos comparativa y sacar el impacto que
se ha generado con la inclusién de los tricapa al mercado colombiano.
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A partir de estas cifras obtenidas, se empled la busqueda en los proveedores mas
influyentes de insumos para pintado de vehiculos y asi reducir el nimero de colores
tricapa a los mas rotativos dentro de los talleres de reparacion.

Deduciendo los colores mas emblematicos, se realiz6 las pruebas correspondientes
a obtener resultados correspondientes a los tiempos medios y a su vez, con una
lista de precios dada por los proveedores, los costos medios para pintar un tricapa.

Dentro de las pruebas se hizo énfasis a la aplicacion del método de identificacion,

las herramientas necesarias y la gestion de la calidad, para determinar el baremo y
asi presentarlo a los talleres y entidades aseguradoras.
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1. PINTURA AUTOMOTRIZ

La pintura automotriz inicia® desde el barniz japonés. El barniz japonés tenia como
objetivo final cubrir la carroceria de todo agente externo que pudiera corroer las
piezas del vehiculo, por ende, no se pretendia realizar acabados llamativos para la
vista del usuario.

Con la evolucion tecnoldgica y llegando a la actualidad, se observa cambios en la
composicién de la pintura, teniendo como segundo objetivo el atraer visualmente al
comprador de un vehiculo.

1.1 ¢ QUE ES LA PINTURA AUTOMOTRIZ?

Dentro del mundo automotriz? y segun la norma ASTM, la pintura se define como la
composicién liguida, pigmentada y que después de ser aplicada sobre una
superficie, se convierte en una pelicula solida y opaca.

A través de la historia se ha desarrollado insumos pigmentados que, de acuerdo a
la utilizacion y la cantidad, determinaran la profundidad y tonalidad de un proceso
de pintado a un vehiculo automotor. Los insumos pueden agruparse en un numero
de preparaciones (mezclas) especificos, lo que se conoce como un acabado de
pintura.

En la actualidad existen 3 tipos de acabados de pintura en el mercado global de
vehiculos automotores, el acabado monocapa, el acabado bicapa y el acabado
tricapa. Ademés, al momento de hablar sobre un acabado se debe mencionar que
acabado no es lo mismo que nimero de manos.

El acabado monocapa tiene una sola capa en donde se encuentra el pigmento, por
lo general estos acabados no tienen una capa de barniz, ya que se encuentra
incluida en la mezcla. El acabado bicapa separa la mezcla de pigmentos de la capa
de barniz, es decir, se hace una mezcla de color (capa 1) y posterior se hace la
preparacion del barniz (capa 2). El acabado tricapa2 separa la capa de color en dos,
es decir, la primera capa es la mezcla de pigmentos, la segunda capa es la mezcla
de efectos y la tercera capa es de barniz.

Para este caso, se profundizara en el acabado tricapa, pasando por los insumos
necesarios, a finde obtener el conocimiento necesario en la preparacion de las
capas y obtener un trabajo de pintado excelente.

1 CESVIMAP. Pintado De Automéviles. Carretera de Valladolid, km 1, 05004 Avila: 2.008. 978-84-
9701-268-3. p. 25

2 |bid., p. 35

8 CESVI Colombia S.A. Baremo De Pintura; 4ta ed. 2.005. p.21
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1.1.1 Composicion de la pintura. La industria automotriz ha estado desarrollando
diferentes tipos de insumos que quimicamente confieren a la superficie pintada
propiedades fisicas tales como: dureza, resistencia a la corrosion, brillo, entre otros.
A continuacion, se mencionaran los insumos referentes a la mezcla que se debe
realizar previo al proceso de pintado.

1.1.1.1 Los pigmentos. Es aquella sustancia quimica que confiere a la mezcla el
color* dominante para el acabado de pintura. Esta sustancia se presenta a manera
de polvo insoluble y se puede encontrar de manera organica o sintética.

Los pigmentos ademas otorgan propiedades contra la corrosion, la proliferacion de
hongos y sirve como agente antiestatico. Es necesario mencionar que, gracias a la
propiedad fisica de la reflexion, los pigmentos pueden absorber ondas de diferentes
frecuencias al color que imparte sobre la pieza.

Dentro de las aplicaciones se conoce que los pigmentos comprenden su uso a
revestir la pieza sobre la cual se aplicé. Por lo tanto, se puede encontrar los
pigmentos de la siguiente manera: Pigmentos anticorrosivos, anddicos, catodicos,
pigmentos cubrientes (accidn especifica o extendedores), colorantes. En el Cuadro
1 se relaciona informacion elocuente a las caracteristicas de los pigmentos;

Cuadro 1. Caracteristicas de los pigmentos

Tipo de pigmento Denominacion del pigmento

Hidraxido de Aluminio, asbestina, carbonato
de Bario natural, baritina natural, betonita,
carbonato de calcio, dolomita, sulfato de calcio
(yeso), carbonato de magnesio, silice, talco.

Cargas o extendedores

Pigmentos antioxidantes Minio, cromato de zinc, polvo de zinc

Didxido de titanio, dxido de antimonio, litopon,

Pigmentos blancos . . .
g sulfuro de zinc, oxido de zinc

Pigmentos negros Megro de humo, grafito, éxido de hierro negro

Maranja de cadmio, naranja de cromo, naranja

Pigmentos anaranjados de molibdeno.

Amarillo de cromo, amarillo de zinc, amarillo
Pigmentos amarillos de cadmio, dxido de hierro amarillo, amarillo
de benzidina.

4 CESVIMAP. Op. cit., p 37
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Cuadro 1. (Continuacion)

Tipo de pigmento Denominacion del pigmento

Rojo de cadmio, rojo de cromo, rojo litol, rojo

Pigmentos rojos de toluidina, déxido de hierro, dxido de plomo

Azul de Prusia, azul de ultramar, azul de

Pigmentos azules .
g ftalocianina

Verde cromo, dxido de cromo I, verde de

Pigmentos verdes L .
ftalocianina, verde zinc

Pigmentos marrones Oxido de hierro precipitado, siena

Euente: CESVIMAP. Pintado de automoviles. Carretera de Valladolid, km 1, 05004
Avila: 2008. ISBN 978-84-9701-268-3 p. 37

Los pigmentos ademas de proporcionar color a la mezcla también son los que se
encargan de darle efecto a la pintura, una vez ha sido aplicada sobre la superficie.

Los metalizados y perlados son aquellos que, dentro de la variedad de pigmentos,
pueden aportar a la mezcla el efecto de un brillo metalizado o de una perla
multiefectos (iridiscencia segun el angulo de vision). Ademas, proporcionan a la
pelicula entre 10 y 15 micras de espesor. Estas perlas contienen una mezcla de
diéxido de silicio que ayuda a hacer interferencia con los haces de luz y por lo tanto
genera diferentes tonalidades segiin como se observe la pieza pintada.

La capacidad de colorear (poder de cubricion), la resistencia a la luz, indice de
refraccion, tamafio y forma de las particulas y reactividad quimica, son las
propiedades ° fundamentales que se necesitan para obtener un acabado de pintura.
Las propiedades mencionadas van a determinar la cantidad de insumo necesario
para tener el color deseado.

1.1.1.2 Resinas o vehiculos fijos. Son el principal insumo dentro de la mezcla ya
que a partir de este se puede adherir los pigmentos a la pieza. Ademas, ayuda a
regular la solubilidad de la mezcla y el tiempo de secado, proporcionando
propiedades de ablandamiento a los deméas insumos que se encuentran dentro de
la mezcla de pintura.

Las resinas se pueden encontrar de tipo® clorocaucho, vinilicas, epoxi,
nitroceluldsicas, acrilicas y poliuretanicas, cuya finalidad sera reducir el tiempo de
secado de la capa que se va a aplicar sobre la pieza del vehiculo.

5 Ibid., p. 39
6 bid., p. 40
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1.1.1.3 Disolventes. Conocidos también como vehiculos volatiles donde su funcién
principal es dispersar la mezcla a fin de hacerla més fluida, es decir, hacer la mezcla
lo menos espesa posible.

El pintor debe tener en cuenta que entre el disolvente y la resina debe haber
neutralidad quimica, ya que de no ser asi puede corroer las herramientas y la pieza
que se va a pintar

Los disolventes se pueden encontrar desde la fabricacion con hidrocarburos (de
cadena lineal o alifaticos, de tipo aroméaticos, de cetonas con diferente longitud de
cadena o de agua). Las caracteristicas ’ se diferencian de uno a otro en la capacidad
de solubilidad con el resto de insumos dentro de la mezcla, en la toxicidad,
viscosidad, velocidad de evaporacion y punto de inflamacion.

1.2 TIPOS DE PINTURA

Una vez conocida la composicién de una mezcla de pintura, se debe profundizar en
qué tipo de pintura existe para llegar a un acabado. Por lo tanto, se mencionaré las
pinturas de fondo y las pinturas de acabado.

1.2.1 Pinturas de fondo. Son aquellas mezclas de insumos que se hacen posterior
a un proceso de reparacion de la carroceria, se aplica una serie de insumos con el
fin de dejar la pieza lista para el pintado de acabado.

Las pinturas de fondo también son conocidas como valores de sombra, en donde
se tiene una escala de negro a blanco en 6 valores. Los valores de sombra son
determinados por fabricante para obtener el resultado mejor acondicionado a la
reproduccion de colores en el proceso de pintado en reparacion.

La Figura 1 muestra un valor de fondo para un proceso de pintado en reparacion;

7 bid., p. 41
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Figura 1. Pintura de fondo sobre carroceria

o

Fuente: GARPER. CARROCERIAS
GARPER. Diciembre, [Consultado el Feb
15,2018]. [En linea]. Disponible

en: https://elpintacoches.wordpress.com/

En la figura se puede apreciar que, para pintar un color gris, el proveedor de pintura
recomienda un valor de sombra blanco.

1.2.2 Pinturas de acabado. El acabado de pintura segun CESVIMAP hace referencia
alas ultimas capas® de color y efecto que se aplican a una pieza que va a ser pintada
en un proceso de reparacion o de fabricacién. Los insumos de las pinturas de
acabado permiten otorgar las condiciones visuales mencionadas anteriormente y
por ende dar los acabados de tipo monocapa, bicapa y tricapa.

La Figura 2 muestra una pintura de acabado por reparacion;

Figura 2. Pintura de acabado para un capo

8 Ibid., p. 78
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2. PINTADO EN FABRICACION

A través de la historia se ha presentado que la tecnologia y la ciencia han cambiado
en todos los aspectos al mundo automotriz, desde la composicion de la pintura hasta
su aplicacion. Ademas, las herramientas han avanzado de tal forma que la industria
productora y los operarios pueden mejorar cada vez los tiempos de pintado y los
costos de produccion en el momento de pintar un vehiculo.

El proceso de pintado anteriormente se componia de 24 operaciones que en varias
semanas daban los acabados necesarios, pero a la actualidad, basta con un par de
horas para obtener una brillante carroceria que adapta propiedades de resistencia
a la corrosion.

Adicionalmente, en el proceso de fabricacién automotriz®, el pintado se realiza
después del ensamble, ya que la carroceria se encuentra en una etapa considerada
como “etapa sin vestir’, es decir, la carroceria se encuentra sin mano de pintura y
sin ningun tipo de proceso de revestimiento.

A seguir, se describira el proceso de pintado, pasando por fases intermedias hasta
finalizar con la pintura de acabado. La Figura 3 muestra como debe entrar la
carroceria previa a empezar el proceso de pintado;

Fuente: M&R. “; Como es el proceso de fabricacion
de un coche? (I).” [En linea]. Disponible en:
http://www.motoryracing.com/coches/noticias/como-
es-proceso-fabricacion-coche-i/

S Ibid., p. 26
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2.1 LIMPIEZA'Y DESENGRASADO

Es la primera operacioni® que se realiza en el momento de terminar el ensamble de
la carroceria. En este proceso los operarios se encargan de quitar todo aditamento
que se pueda generar durante el ensamble, usando productos que logren quitar
grasas, aceites o taladrinas. Para las piezas plasticas, se hace una linea de pintado
aparte, debido a que no es necesario hacerle un tratamiento especial anticorrosivo
y necesitan una adaptacion a la propiedad fisica flexible que poseen este tipo de
materiales.

El proceso de limpieza se realiza con un lavado en agua caliente y productos
desengrasantes de base alcalina para disolver las grasas y aceites mediante
inmersion o aspersion. Para poder quitar los restos de estas bases alcalinas sobre
la superficie ya tratada, se utilizara una pistola pulverizadora que contenga agua
desionizada u osmotizada para eliminar los excesos creados y asi poder limpiar por
completo la carroceria.

Una vez se haya dado todo el proceso de desengrasado, se procede a limpiar y
secar el agua desionizada. Este proceso debe darse bajo condiciones estrictas de
ambiente y con reguladores de aire, ya que esto garantiza que la carroceria no va
a tener posteriores corrosiones o imprimaciones de diferentes elementos quimicos
que se encuentran en el ambiente. Sin embargo, es parcialmente imposible lograr
esto, para lo cual se debe seguir rapidamente con el proceso.

El proceso debe ser continuo para evitar en mayor medida el factor de oxidacion de
las piezas y siguiendo ese orden de ideas, disminuir los costos de produccion o la
necesidad de repetir el limpiado y desengrasado. Ademas, es necesario aclarar que
la carroceria va a ser continuamente lavada después de cada uno de los procesos,
hasta llegar a usar un tratamiento de aguas mas limpias.

2.2 PROCESO DE FOSFATACION

Gracias a la sustancia quimica Fosfato!! de Zinc, se puede realizar este paso a
seguir en el proceso de pintado. La especialidad de este paso es crear sobre la
superficie una capa de sustrato microcristalino que otorgue la participacion de
adherencia a los productos que posteriormente se aplicaran sobre esta superficie.

Hasta este momento, se ha hablado en todo momento que la carroceria debe estar
protegida contra la corrosion y posibles agentes extrafos, que durante o antes del
proceso de pintado, pueda dafiar estructural o estéticamente el vehiculo. La
finalidad de esta insistencia se debe a la fosfatacion, puesto que, de entrar alguna

10 |bid., p. 27
11 |bid., p. 28
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sustancia adicional a este tratamiento, se crearan reacciones quimicas que pueden
atribuir con el tiempo a la degradacién y caida de la pintura.

La inmersion de la carroceria en Fosfato de Zinc es la manera mas Optima de
recubrimiento sobre la carroceria, ya que se asegura que puede ser de manera
uniforme y con mejor penetracion en partes en que se dificulta el acceso, aun
usando la técnica de pulverizacion. Esta inmersion se realiza en bafio caliente con
la ayuda del Acido fosférico y otras sustancias que facilitan el proceso, cabe
recordar que todas las sustancias que se usen en este proceso deben tener Zinc y
Fosforo como agentes principales.

La fosfatacién es un proceso que dura entre 2 o 3 minutos, de no ser asi, los agentes
principales actuan sobre el metal de la pieza como un agente corrosivo o abrasivo.
Ademas, basta con este tiempo para dar el balance eléctrico neutro e insolubilidad
a las piezas de la carroceria, garantizando que la pieza en general estara protegida
contra la corrosion.

Una vez se ha cumplido este paso a totalidad, la carroceria pasa por un proceso de
pasivado, que consta de agentes quimicos que cierran los poros de fosfato. Hacer
este proceso aumenta las garantias de las propiedades anticorrosivas.

Al finalizar estas dos técnicas, la carroceria entra en bafio de agua desionizada para
eliminar restos y excesos posteriores a la fosfatacion y pasivado, avanzando a la
siguiente fase de preparacion.

A continuacién, se muestra la Figura 4, donde se observa como es el proceso de
fosfatacion;

Figura 4. Proceso de fosfatacion

Fuente: Volkswagen. “Estrategia de flujo y tipo de
produccion.” [En linea]. Disponible en:
http://vwescarabajos.tripod.com/adp.html
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2.3 CATAFORESIS

Es el proceso que consta de un bafio en solucion acuosa. La carroceria al estar
fosfatada debe sumergirse en esta solucion que consta de resinas de secado por
polimerizacion y pigmentos anticorrosivos. En el momento de realizar este
proceso’?, una cuba con ionizacién negativa se encargara de tomar las particulas
positivas que se encuentran previamente en la pintura, atrayéndolas hacia un
potencial negativo y posteriormente ser depositadas. El potencial negativo sera la
carroceria.

La electroforesis catddica se explica en la Figura 5;

Figura 5. Electroforesis catodica

dnoda
3
edtada

-

catodo

Ay e ety

Fuente: SEAT. “Estudio del deterioro de automovil por
contaminacion ambiental.” [En lineal. Disponible en:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3197/52
159-1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

La cataforesis logra en la carroceria crear un espesor que es esencial para
determinar la cantidad de sellante que se debe usar. A continuacion, se explican
ambos términos dentro de un proceso de pintado automotriz.

2.3.1 Espesor. Es el resultado obtenido una vez se finaliza el proceso de cataforesis,
las variables de este proceso se determinan por las partes de la carroceria y del
modo de inmersion, ya que como se habia concluido anteriormente, el tiempo de
inmersion de la carroceria afecta directamente la cantidad de particulas eliminadas.

La pintura electrodepositada determina el espesor con el que la cataforesis termina
Su proceso, este espesor oscila entre 18 a 20 micras, cuando el tiempo de inmersién
es poco; y oscila entre 22 a 25 micras, cuando el tiempo de inmersion tiene una
duracion considerable debido a las zonas a las que se requiere llegar con el bafio.

El tiempo en el que se obtiene los mejores espesores varia entre 1 a 2 minutos para
partes que estan encima de la carroceria (como el techo) y alrededor de 4 minutos
en las partes mas bajas por donde comienza y finaliza el proceso de sumergir la
pieza en el bafo.

12 |bid., p. 29
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El lavado industrial se realiza posterior a terminar el proceso de cataforesis con el
propasito de eliminar la mayor cantidad de producto y particulas residuales que no
hayan adherido a la superficie. Una vez se ha eliminado el exceso de material, se
procede inmediatamente a hacer un proceso de lavado con agua desionizada.

La carroceria en ese momento de lavado con agua pasa a un soplado con aire para
después finalizar el proceso en una camara de secado. En esta camara de secado
ocurre un aumento de la temperatura entre los 170°C a 180°C que, en cuestion de
pocos minutos, entrega la carroceria completamente seca. Esta Ultima hace
referencia a la culminacion de la primera etapa de proteccién de la carroceria.

2.4 SELLADO HERMETICO

Es el proceso!® exclusivo y determinado para unir las piezas que conforman la
carroceria. Por medio de instrumentos de control y robética, se aplica un sellante en
casi toda la conformacion de las piezas para la carroceria, con el propdsito de evitar
la filtracion del agua y del aire.

Las piezas metdlicas son las primeras en sellar, posteriormente se colocan los
paneles insonorizantes termosoldantes sobre el piso del vehiculo y en zonas
dispuestas verticalmente, para evitar al maximo las vibraciones de la lamina.

Como ultimo paso a seguir de este proceso, se tiene que evitar los dafios producidos
por la gravilla, para lo cual, se aplica de forma manual o automética una serie de
productos de baja composicion plastica en las zonas mas expuestas al dafio por
gravilla. El seguir este paso a paso de manera correcta, evitara problemas de
corrosion por fatiga, los ruidos dentro del habitaculo y preservaran la carroceria de
los dafios causados por gravilla.

2.5 APLICACION DE APAREJO

El aparejo es aquel producto que perfecciona la superficie con total uniformidad,
aisla'* el anterior recubrimiento anticorrosivo para favorecer la adherencia de la
pintura de acabado. Este producto también se conoce como apresto.

El proceso debe pasar antes por un lijado de pequefios defectos que puedan
encontrarse en la superficie por los procesos anteriores a los que la carroceria ha
sido sometida. El polvo ocasionado por el esmerilado debera ser eliminado de
manera oportuna mediante corrientes de aire o con pafios absorbentes.

Una vez la carroceria ha sido limpiada de imperfecciones e impurezas, se procede
a aplicar el apresto.

La manera de aplicar este producto es por medio de un sistema electrostéatico de
pintado, en donde el aparejo es atomizado al salir de las boquillas que giran a

13 |bid., p. 30
14 |bid., p. 31
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altisimas revoluciones. Al someter este producto a atomizacion queda con carga
positiva lo que facilita la adherencia al polo negativo creado con la cataforesis sobre
la carroceria. En este proceso no quedan acumulaciones debido a que las particulas
de pintura se repelen entre si gracias a la carga con la que se disparan de las
boquillas. La Figura 6, ensefila como se realiza un proceso de aplicacion para
apresto;

Figura 6. Aplicacion de apresto

Fuente: La comunidad del taller. “Los aparejos, la
eleccion mas adecuada”. [En linea]. Disponible en:
http://www.lacomunidaddeltaller.es/los-aparejos-la-
eleccion-mas-adecuada/

2.6 SECADO DE APAREJO

La carroceria entra a un horno que se encarga de secar'® el aparejo previamente
aplicado, este proceso se realiza entre temperaturas de 140°C y 160°C con un
tiempo estimado maximo de 20 minutos y minimo de 10 minutos.

El aparejo, para que no presente posteriores imperfecciones, pasa por un proceso
de lijado y de verificacion que garantice que la aplicacion ha sido completamente
exitosa. Cabe lugar que este proceso de verificacion se tiene que hacer con mucha
caucioén, porgue de no ser asi, se dafia el proceso en la aplicacién de aparejo y si
es necesario se debera repetir dicho procedimiento.

15 |bid., p. 31
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Cuando la verificacion da el resultado esperado, la carroceria entra a un soplado y
aspiracion para eliminar en gran magnitud el polvo generado. Ademas, para
optimizar el resultado, las piezas unidas pasan por unos rodillos de plumas de emd.

Como todo proceso de frotacion crea electrostéatica, la carroceria debera pasar por
un proceso de soplado desionizador, dando como resultado un balance de cargas
neutro y dando garantias de poder entregar la pieza unida con 6ptimas condiciones
para las pinturas y acabados de pintura.

2.7 PINTADO DE FONDO

Este proceso tiene similitudes con el proceso de aplicacion del apresto sobre la
carroceria, en donde la pieza unida, va pasando por tuneles para hacer los balances
de cargas necesarios. La diferencia que radica con el proceso de aplicacion de
fondo o aplicacién de pintura de fondo consiste en la pulverizacion'® que se realiza
dentro de los tuneles mediante cabezas de pulverizacion giratorias, para ser
depositado en la superficie de la carroceria.

Es necesario tener en cuenta qué tipo de pintura se va a aplicar, por lo cual, se
empezard a hablar de colores que dan terminaciones tipo metalizadas, mate, entre
otras. El saber aplicar los colores significara que la pintura no sufrira de diferencias
cromaticas o de acumulaciones de material en ciertas partes (abultamiento).

El mundo automotriz tiene dos tipos de acabados que hasta el momento son los
mas utilizados, estos son el acabado monocapa y el acabado bicapa.
Posteriormente aparecera el acabado tricapa por el cual se ampliara la informacion
en continuo a este proceso de pintado.

Independiente del acabado que se quiera colocar sobre la carroceria, la pintura tiene
gue ser secada primero a temperatura ambiente para posteriormente verificar el
estado de la carroceria y la adherencia de la pintura sobre la misma. Este paso es
primordial para determinar que piezas de carroceria tienen que retocarse para
eliminar los defectos. La pintura en esta etapa debe tener un espesor final que oscila
entre 90 y 135 micras, el cual se verifica mediante procesos de control de calidad.

Cabe recordar que durante este proceso el objetivo principal es proteger la
carroceria y sellar los poros que se puedan presentar durante la produccion y etapa
de pintado, por lo tanto, la carroceria una vez ha sido verificada y ha pasado la
inspeccion contra defectos, pasa por un proceso de cera pulverizada para la
conservacion de espacios huecos susceptibles a corrosién, es decir, un proceso de
llenado. La Figura 7 muestra el proceso de pintado de fondo para carroceria nueva;

16 |bid., p. 32
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Figura 7. Pintado de fondo

T e v

Fuente: Auto Body Magazine. “DuPont vende
negocio de pintado automotriz’. [En linea].
Disponible en:
http://www.autobodymagazine.com.mx/abm_previo/
2012/09/dupont-vende-2/

2.8 ACABADOS DE PINTURA

La evolucién de las pinturas a lo largo de la historia ha permitido embellecer y
personalizar diferentes estilos que, desde la creacién de las carrocerias por traccion
animal, permite reducir en ciertas aplicaciones la cantidad de insumos y por lo tanto
las maneras de aplicarlo sobre las piezas.

Durante este episodio, se explicara y hablara desde la pregunta ¢ qué es una pintura
de acabado?, hasta los tipos de tecnologia de aplicacion, incluyendo normativas
principales. Ademas, se empleara los mismos términos para un proceso de
terminado de pintura en proceso de fabricacion y en proceso de reparacion.

2.8.1 ¢Qué es un acabado de pintura? Son aquellas pinturas que terminan?’ el
proceso posterior a la aplicacion de fondo y cumplen la funcién de proteger y
proporcionar aspectos unicos al vehiculo mediante la propiedad fisica de reflexion
y absorcion de frecuencia de ondas sobre objetos, en este caso, sobre la carroceria
del automotor.

Los fabricantes de pintura en general han clasificado los acabados de pintura segun
los sistemas de pintado usados. La clasificacion de estos se encuentra como
acabado monocapa, bicapa y tricapa.

17 |bid., p. 68
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A continuacion, se describird cada uno de los acabados con el propdésito de
diferenciar teGricamente la composicion de los tres.

2.8.1.1 Sistema o0 acabado monocapa. Es aquel sistema cuyos insumos de pintura
contiene la misma composicion. La resina incluida dentro de esta pintura otorga el
brillo sin necesidad de aplicar un barniz.

Este sistema se aplica generalmente a vehiculos con colores sélidos por lo que ha
esta pintura se le denomina pintura de brillo directo.'® En la Figura 8 se explicita un
sistema monocapa para un vehiculo;

Figura 8. Acabado monocapa con
alto brillo

ACRILICO UHS

MONOCAPA
CARROCE

Fuente: Pinturas Dami.com.
“Monocapa carroceria alto brillo
UHS 2K color RAL”. [En linea].
Disponible en: https://pinturas-
dami.com/es/327-monocapa-
carrocer%C3%ADa-alto-brillo-uhs-
2k-color-ral.html

2.8.1.2 Sistema o acabado bicapa. Es el sistema que se aplica mediante dos fases.
La primera mano aplicada confiere el color en una fina capa de secado fisico, esta
aplicacién da un color sin brillo o mate. El brillo y la propiedad fisica de dureza o
cualquier otra se confiere tras aplicar una segunda mano, esta aplicacion se da con
el insumo barniz de dos componentes.

18 |bid., p. 78
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Al realizar la aplicacion de estas dos fases sobre el vehiculo, se obtienen terminados
de tipo metalico, perlados o sélidos, en donde solo se varia los basicos de color que
intervienen en las formulas de capa base.

Para identificar y diferenciar el acabado monocapa del bicapa, se debe usar una lija
de abrasivo fino sobre una superficie pintada, en donde se debera desprender un
polvillo. Si el polvillo desprendido es del mismo tono que la pintura, se entendera
gue es una pintura de acabado monocapa, y si por el contrario el polvillo es de color
blanco, se entendera que es un acabado bicapa.!® La Figura 9 ensefia un sistema
de acabado bicapa vehicular;

~ ‘
RS

Fuente: el garaje. “4Qué son las pinturas bicapa y
monocapa?” [En linea]. Disponible en:
https://pintarsinparar.com/blog/que-son-las-pinturas-
bicapa-y-monocapa/

2.8.1.3 Sistema o acabado tricapa. El sistema de tres manos o denominado tricapa,
se caracteriza por tener tres capas sobre la pieza de la carroceria. La primera mano
se compone de un acabado bicapa que proporciona un color de fondo al sistema; la
segunda capa, denominada capa intermedia o capa de efecto, otorga al acabado
bicapa el efecto (sélido, metalizado y perlado). Por lo general, el acabado tricapa
ofrece acabados tipo perla en la capa intermedia; por ultimo, la tercera capa adhiere
al efecto el brillo y la dureza. Esta ultima capa es formada por un barniz que ayuda
a sellar las capas inferiores y da mayor duracion a la pintura. La Figura 10 muestra
un acabado de tipo tricapa de tipo perlado rojo para un vehiculo comercial;

19 |bid., p. 79
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Figura 10. Rojo tricapa perlado

Fuente: Revista Coche. “Trucos de Standox para conseguir
el mejor repintado”. [En lineal. Disponible en:
http://revistacoche.blogspot.com.co/2012/09/trucos-de-
standox-para-conseguir-el.html

En la Figura 10 se puede apreciar al inicio izquierdo un color base o fondo que es
necesario para poder reproducir un color hecho en fabrica. El color intermedio es el
pigmento que da la tonalidad, para finalmente aplicar el efecto y barniz que es la
tercera capa sucesiva. Esta Ultima capa es evidente al dar el efecto sobre el
acabado de pintura.

2.9 TECNOLOGIAS DE PINTURA

Durante el transcurso de la historia automotriz la terminologia de las pinturas ha ido
cambiando con el objetivo de dar a conocer la composicion del insumo y el
contenido reducido de disolventes.

Gracias a esto, se puede constituir los siguientes términos de tecnologia:
Tecnologia de bajo contenido de sdlidos (LS, Low Solids) o convencionales;
tecnologias de medio contenido de soélidos (MS, Medium Solids); y nuevas
tecnologias, que incluyen a los productos de alto contenido en sélidos (HS, High
Solids), incluyendo los base agua.

En el Cuadro 2 se pueden detallar las cantidades en nivel de sélidos presentes para
un acabado monocapa;
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Cuadro 2. Comparativo para tecnologias de pintura

COMPARATIVO ENTRE LAS DISTINTAS TECNOLOGIAS PARA UN
ACABADO MONOCAPA CON DIFERENTE NIVEL DE CONTENIDO EN
SOLIDOS

Caracteristicas LS MS HS
Cantidad (l) 1
Espesor (MICRAS) 50
Proporcion cuerpo
s6lido (%) 25-35 45 - 55 60 - 70
Rendimiento (m?/L) 5-55 6,5-7 10,5-115
N° de manos 3 2 1,5 sin evaporar

Fuente: CESVIMAP. Comparativo entre las distintas tecnologias para un acabado
monocapa con diferente nivel de contenido en sélidos. Tenjo: 2008. p. 73

En un sistema de reparacion convencional (LS), se acredita el tener una pequefa
proporcion de cuerpo sélido, que se obtiene entre el 25% al 35% en peso y con una
superficie pintada entre 5y 5,5 m? por litro a 50 micras de espesor.

Transcurriendo el tiempo desde la década de los 80 hasta la actualidad, se ha
desarrollado un punto fundamental en elevar el contenido de cuerpo soélido con la
necesidad de reducir el uso de endurecedores y optimizar?® el rendimiento. Gracias
a estos desarrollos, se ha logrado usar menos insumos y pintar areas entre 10,5 m?
hasta 11,5 m?. Ademas, se reduce las emisiones de COV.

2.9.1 Compuestos organicos voléatiles (COV) y normativas. Los COV dentro del
margen legal, son compuestos quimicos que poseen en su formula Carbono y su
punto de ebullicion es menor a 205 °C. Estos productos son usados como diluyentes
en el proceso de pintado, otorgando o graduando las propiedades fisicas tales como
la viscosidad.

La normativa y leyes?! que se han creado alrededor de estos COV se da desde
1999 por la Comunidad Europea, en donde se da una Directiva 13/1999, relativa a
la limitacion de emisiones de COV que afectaba al sector automotriz, mas especifico
en la parte del sector reparador.

20 |bid., p. 73
21 Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion. Norma Técnica Colombiana 6018.
25/09/13. [Consultado el 13/11/17]. [En linea]. Disponible en:

http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/Otros/NTC/2013/NTC_6018 2013.pdf
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3. PINTADO EN REPARACION

A través de la historia la pintura automotriz ha desarrollado propiedades relevantes
en el cuidado, mantenimiento y aspecto visual de la carroceria. De igual forma las
comparniias especializadas en el proceso de pintado han desarrollado objetivamente
la secuencia técnica y pasos necesarios para realizar reparaciones en piezas que
han sufrido dafios ya sea por colisiones o deterioro de la pintura. Para determinar el
proceso de reparacion de un vehiculo hay que tener en cuenta que se presentan

tres casos como: panel reparado, panel nuevo y repintado superficial.

A continuacion, en el Cuadro 3 se describe el proceso de pintado dependiendo del
proceso de pintado;

Cuadro 3. Operaciones para procesos de pintado

OPERACIONES QUE COMPOMNEN EL PROCESO DE PINTADD

FROCESOS DE PINTADD

FAMEL
FASES DEL REPARADC FAMEL MUENVD REFINTADO
FROCESO OFERACIONES (Dano medio y SUPERFICIAL
fuert — -
uerte) SN DANOS|CON DANOS
1. F"reparallz.ujn de Recepl:'.ujn del X X X X
trabajo vehiculo
Limpieza y X X X X
desengrasado
2. Preparacion de Mataada dﬂj la x x
superficies cataforesis 1
Lijado de bordes x x
Enmascarado de X X X
fondos
Enmasillado X x
Lijado Ide la X X
masilla
Imprimado X x
3. Aplicacian y lijado Aparejado X X X
de | int d
©1as PITUES €8 ) jiado del aparejo X X X
fondo
Mateadln X X
superficial
Enmascarado de X X X X
acabado
L Aplicacion de
4, Aplicacion de las x x x x
pinturas de acabado Golor
Barnizado X X X x

Fuente: CESVIMAP. Pintado de automéviles. Carretera de Valladolid, km 1, 05004
Avila: 2008. ISBN 978-84-9701-268-3. p. 162
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3.1 PREPARACION DE SUPERFICIES

Es necesario poner en marcha unos pasos practicos sobre las superficies a pintar,
bien sean plasticas o metalicas, para poder obtener acabados de pintura sin errores.
En esta oportunidad se hablara de los métodos primarios antes de poder pintar una
superficie, para posteriormente hablar de los acabados de pintura y enfocar el
acabado de tipo tricapa.

3.2 PROCESOS DE LIJADO

Antes de comenzar un proceso de lijado se debe conocer los materiales abrasivos,
maquinas y Uutiles de lijado para seguir un proceso predeterminado sobre la
superficie y asi no sufrir posteriores errores en el momento de aplicacion de la
pintura. De no seguir el proceso adecuado, se tendria que subsanar los defectos
gue puedan aparecer o, si el dafio que provoca el no seguir el proceso, repintar
nuevamente la superficie por completo.

El proceso de lijado es el primero en realizarse en los procesos de preparacion?? de
superficies. Este proceso tiene un doble sentido a realizar, por un lado, debe obtener
una superficie lisa y uniforme, con el fin de favorecer los sustratos que se puedan
aplicar sobre la pelicula de pintura, favoreciendo la adherencia a la pieza. Ademas,
el segundo beneficio aporta a la pieza las condiciones antioxidantes o herrumbres
gue se puedan haber formado sobre la pieza.

Es necesario recordar que, tanto en el proceso de fabricacion como en el proceso
de repintado, las superficies deben de estar debidamente desengrasadas, los
abrasivos deben de estar totalmente limpios y con su debido soporte (esto logra
fuerzas uniformes y por ende superficies uniformes) y tener en cuenta el grado?® de
grano del abrasivo (denotar que no se puede saltar mas de tres grados entre
abrasivos).

Para las piezas que han sufrido dafios?* (leve, medio o alto), es necesario tener en
cuenta que la superficie tiene que estar lo mas cubierta posible con el producto
aplicado para reparacion (masillas y aparejos), para posteriormente nivelar las
superficies con un lijado suave por toda la pieza y después proceder a un lijado mas
selectivo, que mostrara los defectos existentes sobre la superficie (aparicién de
zonas mas oscuras que otras). Una vez se ha logrado la uniformidad en la pieza, se
considera que puede seguir al proceso de aplicacion de productos de pintura. La
Figura 11 muestra un proceso de lijado para una carroceria que entra al taller para
servicio de pintado.

22 CESVIMAP. Op. cit. p. 163
23 |bid., p. 164
24 |bid., p. 165
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Figura 11. Preparacion de superficie por lijado

Fuente: “Reparar y pintar un coche con
acabado profesional: proceso completo.” [En
linea). Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=Q1GaJ6
NQ57I.

3.3 SISTEMAS DE LIJADO

En la actualidad existen dos formas de efectuar procesos de lijado sobre superficies
a pintar: El proceso de lijado a mano y el proceso de lijado con maquina.

Cada dia los procesos van avanzando tecnolégicamente con el propdsito de dejar
a un lado los procesos de lijado a mano, a fin de lograr una reduccién de costos en
mano de obra y de garantizar la calidad, aportando mejor rentabilidad a los talleres.

3.3.1 Lijado manual. Es aquel proceso de lijado?® que se realiza solamente en zonas
donde no se puede usar una maquina lijadora. Este lijado debe realizarse con la
ayuda de tacos, pero antes se debe conocer el tipo de abrasivo que se va a usar,
ya que de seleccionar el correcto abrasivo es necesario 0 no el uso de un taco. La
Figura 12 muestra un proceso de lijado manual para una pieza en proceso de

repintado;

% |bid., p. 166
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Figura 12. Lijado manual

Fuente: La comunidad del taller. “Centro Zaragoza:
El lijado en el proceso de pintado.” [En linea].
Disponible en:
http://www.lacomunidaddeltaller.es/centro-
zaragoza-el-lijado-en-el-proceso-de-repintado/.

3.3.2 Lijado con taco. Es aquel instrumento guia para uso de abrasivo que debe
tener un sistema de aspiracion de polvo. El taco puede hacer el trabajo, pero a un
ritmo mas lento, debido a que ejerce la misma presion repartida por la mano en toda
la pieza y uniformemente. Ademas, el taco idoneamente puede eliminar
ondulaciones que se presenten sobre la superficie. La Figura 13 muestra el
instrumento para el lijado;

Figura 13. Herramienta de taco para lijado

Taco para lijar + 3ud lijag al Agua P800 de 3M

Fuente: Racing Colors. “Kit lijjado 3M/ST (Taco +
lijas). [En linea]. Disponible en:
http://www.tiendaracingcolors.com/Kit-Lijado-de-
3M-Taco-Lijas.
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3.3.3 Lijado sin taco. Es el proceso de lijado?® que se realiza posterior al lijado con
taco, ya que esta modalidad puede llegar a puntos donde el taco no puede llegar,
pero este proceso debe realizarse con mayor cuidado y precaucion, ya que no existe
una superficie diferente a la de la pieza a lijar para repartir uniformemente la presion
sobre el abrasivo en la superficie. Este proceso debe realizarse siempre en una sola
direccion y manteniendo los dedos de la mano juntos. Dentro de este proceso de
lijado sin taco existe el lijado en seco o el lijado en agua.

3.3.3.1 Lijado sin taco en agua. Es el mismo procedimiento que se realiza con un
ljado sin taco en seco. Pero la finalidad de este proceso es usar agua para que no
se acumule polvo producido por la lija y ademas no dejar endurecer la lija.

Una de las desventajas que presenta este proceso es el tiempo de lijado, el tener
que lavar la superficie meticulosamente con el fin de eliminar cualquier tipo de polvo
creado por la lija y secar la superficie para pasar a procesos de pintado. Esto
representado en costos de produccién se ve reflejado en la cantidad de tiempo
empleado para una correccion de piezas para pintado.

3.3.4 Maquinas para lijado. En el momento de ver el ljado manual, se aprecia un
trabajo lento, ya sea en seco o en agua el proceso. Por esta razon surge la
necesidad de disminuir el tiempo del proceso. Es necesario elegir el equipo que se
adapte a las condiciones de trabajo exigidas por la pieza a reparar para seleccionar
correctamente plato, abrasivo, velocidad, presion de trabajo y en algunos casos la
Orbita de giro.

Las maquinas presentan una ventaja que es la de no mantener sobre una misma
parte por mucho tiempo, por lo que es necesario que la parte de abrasivo de la
maquina parta desde el dafio presentado en la superficie sin dejar de mover la
maquina en una sola direccion.

En las maquinas de 6rbita es necesario conocer qué tipo de didmetro excéntrico se
posee, ya que estas son usualmente usadas en trabajos de gran abrasién o en
trabajos mas finos. La Figura 14 muestra una maquina roto-dinamica para un
proceso de lijado con abrasivo sobre superficies;

2 |bid., p. 166
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Figura 14. Maqguina roto-dinamica para lijado

Fuente: Revista técnica de Centro Zaragoza.
“Consideraciones sobre el lijado”. [En linea].
Disponible en:
http://revistacentrozaragoza.com/consideracio
nes-sobre-el-lijado/.

3.4 TRABAJO DE LIJADO

Para realizar un trabajo de lijado, es necesario tener en cuenta las condiciones que
presenta la superficie, para, previamente hacer un limpiado y desengrasado sobre
la pieza a pintar. Dentro de los trabajos de lijado se pueden diferenciar;

3.4.1 Mateado de cataforesis. Anteriormente se ha mencionado un proceso de
cataforesis para las piezas metdlicas, en donde se procura que la capa afiadida
para proteccion por este proceso dure el mayor tiempo posible. Por eso es necesario
recordar que durante un proceso de lijado o cualquier otro proceso de manipulacion
gue altere las condiciones iniciales de la superficie, se debe procurar el preservar la
cataforesis de la pieza.

Existe un proceso por el cual se puede preservar la pintura origen (cataforesis), este
proceso es el mateado de la cataforesis. Este proceso?’ consiste en usar lijas de
grano P320 o P400, segun la dureza, para producir un terminado sobre la pieza tipo
mate, es decir, sin brillo alguno. El mateado busca crear una adhesién mecanica
entre la pintura de origen y la que seréa aplicada en la posterioridad.

Usualmente para superficies exteriores o interiores se usa maquina 0 proceso a
mano para el lijado, pero para bordes, cantos o relieves, se debe usar una
almohadilla abrasiva superfina. Si la pieza presenta un tipo de dafio leve, medio o
fuerte, el mateado?® debe de ser completo hasta llegar al material en la zona

27 |bid., p. 167
28 |bid., p. 168
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afectada; esto ayudara a extender el lijado para que el proceso de enmasillado no
se efectle sobre la cataforesis, pero si se pueda efectuar sobre la pieza a pintar.
Ademas, es necesario mencionar que se debe usar un lijado con maquina y abrasivo
P220 o P320, segun la dureza de la cataforesis previa y la gravedad del dafio
efectuado sobre la pieza.

3.4.2 Preparacion de bordes. En ciertos momentos de la practica en latoneria
surgen defectos conocidos como escalones, estos defectos se generan por las
veces de reparacion que ha tenido la pieza y el nUmero de capas de pintura
aplicadas.

El proceso de preparacion de bordes consiste entonces en rebajar estos escalones
generados de tal forma que la masilla pueda adherirse con una mejor propiedad y
no presente a futuro posibles marcas de reparacion. Para este proceso se debe usar
una maquina excéntrico-rotativa de Orbita grande y plato duro, en donde se
analizar4 previamente si el dafio o abolladura es leve, medio o fuerte para
seleccionar el abrasivo. Si el dafio es leve o medio se recomienda usar abrasivos
de grano P120 o P180, y para dafios fuertes que presenten grandes zonas de
reparacion se recomienda usar abrasivos P80 o P100.

3.4.3 Post-aplicacion de masillas. Anteriormente se ha mencionado que para un
arreglo superficial sobre las piezas de la carroceria se puede aplicar un producto de
masilla que logre nivelar la superficie y dejarla uniforme, pero cabe a lugar
mencionar que este proceso se hace en estado humedo.

El proceso de lijado para las masillas®® debe realizarse en seco, ya que este
producto es de caracteristicas porosas y por ende puede absorber fluidos como el
agua que a futuro ocasionen problemas de corrosion en forma de ampollas. La
Figura 15 muestra un lijado de superficie con masilla aplicada;

29 |bid., p. 169
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Figura 15. Lijado de masillas y aparejos
= —— : :

Fuente: Automocionate. “Grupo Zaphiro
comienza a distribuir los aerosoles SprayMax”.
[En linea]. Disponible en:
https://automocionate.com/grupo-zaphiro-
comienza-a-distribuir-los-aerosoles-spraymax/.

3.4.4 Lijado para imprimaciones y aparejos. En el momento de analizar y detallar
las imprimaciones, es necesario saber si esta se aplica en himedo sobre humedo.
Las imprimaciones de este tipo no requieren de un proceso de lijado, pero si por el
contrario la imprimacion es en seco, se realizara un proceso de lijado con maquina
excéntrico-rotativa que absorba el polvo generado y utilice abrasivo de grano P220
y P320.

El aparejo se analiza antes del proceso de lijado3° observando el espesor aplicado,
si el espesor es grande (generalmente encontrado en reparaciones de gran
intervencién), se debera empezar el proceso de lijado con abrasivo P320 o P360 en
una maquina excéntrico-rotativa de plato blando con aspiracion de polvo y orbita
pequefia; pero si el espesor es normal (generalmente encontrado en reparaciones
de piezas nuevas o pequefias reparaciones), se usa un abrasivo P400. El tipo de
acabado es fundamental en el lijado del aparejo, ya que, de ser un acabado
monocapa, bicapa, tricapa o de una reproduccion de color muy dificultosa, se
debera usar el mismo abrasivo empleado para matear el resto de la pieza.

3.4.5 Mateado superficial. Es el proceso que se realiza sobre las pinturas de
acabado con abrasivos de lija muy finas desde P400 a P1200 con maquina. El
mateado®! ayuda a reparar dafios de poca importancia como opacidad en algunas
zonas de la pieza, rayones o cuando se necesita la reproduccién de color después

30 |pid., p. 170
31 |pid., p. 171
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de un proceso de reparacion. Ademas, este proceso no debe tocar o llegar a las
pinturas de fondo.

3.4.6 Lijado en seco. El siguiente cuadro hara una diferencia entre lijado en seco y
en agua para dar un lijado en seco sobre las piezas. Haciendo un resumen
elocuente al proceso de lijado que deben tener todas las piezas y asi evitar dafiar
los procesos anteriores que ha tenido. Es necesario tener en cuenta que se hablara
de un proceso manual y con maquina en donde se encontrara los abrasivos y a qué
proceso es mas recomendable usar. En el Cuadro 4 se aprecia una clasificacion de
trabajos de lijado;

Cuadro 4. Clasificacion de los trabajos de lijado

OPERACIONES DE LIJADO
TIPO LIJADO CARACTERISTICAS TIFO DE LIJA
Lijado y mateado de P 80aPao0
SECO pinturas de fondo ¥
MANUAL acabado Scotch-Brite

(Gris, rojo, oro)

Afinado de pinturas de
AGUA fondo y eliminacion de | P 800 a P 2500
defectos
Operacion de lijado en
ORBITALES | &reas planas y lijado de P &0aP400
masillas

CON MAGQUINA Cualaui ion d P &0a P2500
ROTO- ualguier operacion de

ORBITALES lijado y eliminacion de
defectos

Scotch-Brite
{Gris, rojo, oro)

Fuente: CESVIMAP. Pintado de automodviles. Carretera de
Valladolid, km 1, 05004 Avila; 2008. ISBN 978-84-9701-
268-3. p. 170

3.5 ENMASCARADO

En este momento, el pintor debe considerar la proteccion de los accesorios con los
que el vehiculo cuenta en el momento de entrar en el taller. El riesgo de manchar
alguna pieza durante el proceso de pintado es inevitable, para lo cual existe un
proceso conocido como enmascarado. Cabe recordar que en el proceso de pintado
por fabricacion el enmascarado no es necesario, ya que la carroceria esta desnuda
y por ende no tiene ningun elemento extra.
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El proceso de enmascarado® es el método para proteger los accesorios que
acompafian la carroceria o pieza que se va a pintar. En el proceso de pintado actual
se usan pistolas a presion aerograficas para la aplicacion de imprimaciones,
pinturas, barnices, entre otros, que en el interior de la cabina produce una neblina
dispersa que se propaga en los diferentes lugares del area de pintado.

3.5.1 Materiales para enmascarar. Durante este proceso se deben seleccionar
materiales que cuiden las superficies que no se van a pintar o reparar, para lo cual
se hablara de cada uno de los utensilios necesarios para enmascarar.

3.5.1.1 Papel. El papel de enmascarado es un material especial el cual protege
contra la pulverizacion de particulas de pintura creados por las pinturas aerografas.
El pintor se debe asegurar que este papel cubra perfectamente todas las superficies
gue no se desea pintar.

Este material se puede encontrar en diferentes tamafios de acuerdo con la
necesidad y dificultad de cubrir ciertas piezas. Ademas, para asegurar que este
material quede sujeto a la pieza, se utiliza cinta adhesiva de enmascarar.

Dentro de las cualidades del papel de enmascarar se debe considerar que este
tenga adherencia a las pulverizaciones, una estructura densa que las particulas
creadas por la pulverizaciéon no traspasen, resistencia a disolventes, diluyentes, a la
rotura e impermeabilidad al agua, flexibilidad para adaptarse a las formas de las
piezas a pintar y una superficie lisa y uniforme.

3.5.1.2 Pelicula. El film de enmascarar se usa como alternativa para complementar
el papel de enmascarar. Al igual que el papel de enmascarar, el film3® debe reunir
unos criterios que ayuden a cubrir correctamente las superficies. Por lo tanto, las
caracteristicas que debe tener el film son: Resistencia a los disolventes, a altas
temperaturas, flexibilidad, impermeabilidad, adherencia de los productos o
pulverizados aplicados sobre €l, y resistencia a la rotura.

3.5.1.3 Fundas plasticas. Las fundas plasticas son bobinas pre-cortadas que por lo
general se determinan por longitud. El pintor para proteger aun mas las piezas de
carroceria utiliza este plastico en seco, ya que el agua puede provocar dafios en el
pintado.

3.5.1.4 Mantas de enmascarar. Segin CESVIMAP las mantas3* de enmascarar son
fundas fabricadas con un soporte textil reforzado y provisto de aberturas con cierres
modulares, mediante sistemas de velcro o de cremallera. Estas fundas se utilizan

32 |pid., p. 173
33 |pid., p. 174
34 |pid., p. 175
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en el proceso de enmascarado cuando se realiza el pintado de varias piezas en
simultéaneo.

3.5.1.5 Pelicula para secado por infrarrojo. Son filmes que se usan para proteger no
solo del polvo y pulverizacion de particulas de pinturas, sino también se usan para
proteger® de las altas temperaturas creadas por lamparas de infrarrojo. Estos
materiales se usan principalmente sobre superficies como molduras metélicas,
carcasas de espejos, ya que estan hechos con materiales que no resisten altas
temperaturas y sufriendo deformaciones.

3.5.1.6 Cintas para molduras. Son cintas®® especiales para cubrir aguellas gomas
que protegen y aislan el habitdculo del vehiculo. Las cintas se deben colocar
alrededor de las molduras con el propdsito de usar la parte rigida de la cinta encima
de la gomay la parte flexible, colocada a presién, en los espacios que queden libres
para no dejar el flujo de particulas de pintura.

3 |pid., p. 176
3 |pid., p. 177
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4. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

En el proceso de pintado de automotores, los talleres de reparacion deben prestar
un servicio eficiente y rentable sustentado en los equipos, herramientas y personal
capacitado con el fin de desarrollar un procedimiento integral. En este capitulo se
hablard acerca del tipo y clasificacion de los equipos y herramientas teniendo en
cuenta cada etapa del proceso.

4.1 ABRASIVOS

Para la reparacion de lamina de automotores es esencial el uso de abrasivos y
técnicas de lijado con el fin de alisar la superficie que ha de ser pintada, su uso se
hace necesario cuando se aplican las pinturas de fondo en el caso del enmasillado
y el aparejo.

4.1.1 Abrasivos de desgaste. Son elementos que a través de accion mecénica
producen desgaste®’ sobre materiales con menos dureza. Los elementos que hacen
parte de este elemento, tienen propiedades fisicas como dureza, friabilidad,
tenacidad y capacidad de corte. Por parte del técnico en pintura es indispensable el
conocimiento sobre los tipos de abrasivos y el uso de acuerdo con cada proceso en
reparacion.

Hay diferentes tipos de abrasivos, para los talleres de repintado de automoviles se
utilizan las multicapas, también conocidos como lijas, y los tridimensionales, que
estan constituidos por fibras de nylon, fijando los granos abrasivos por medio de
una resina.

La lija es la unificacion de tres elementos: soporte, mineral o grano, y lijante
adhesivo, que, constituidas entregan la fuerza y dureza necesaria para realizar la
reparacion. La Figura 16 muestra los componentes de un abrasivo, que se
explicaran con el objetivo de tener una visibn mas clara en el momento de
seleccionar un abrasivo.

37 Asociacion Nacional de Fabricantes de Abrasivos. Nociones sobre abrasivos. Disponible en:
http://www.asociacion-anfa.es/post/nociones-sobre-abrasivos. pdf
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Figura 16. Composicion de una lija

Soporte

Compogicion .
© Mineral

Antiembazante
Adhesivo
Mineral

Adhesivo

Fuente: GARCIA, Ismael. Componentes de un
abrasivo. [0]. [En linea]. Disponible
en: http://www.autobodymagazine.com.mx/ab
m_previo/2013/12/componentes-de-un-
abrasivol/

4.1.1.1 Soporte. Es la base sobre la que se apoya el mineral o grano abrasivo, posee
caracteristicas como flexibilidad y resistencia al rasgado o estiramiento que influyen
en la realizacion del trabajo que se quiera realizar. Los soportes estan hechos en
diferentes materiales como: papel, tela, plastico y malla.

4.1.1.2 Papel. En el repintado de automotores hay diferentes tipos de los soportes
en papel, y su clasificacion®® es de la A hasta la G, iniciando por un tipo de papel
ligero y flexible usado para trabajos de baja abrasion, siendo el tipo G mas pesado
y mas rigido ideales para trabajos que requieran mayor desbaste.

El Cuadro 5 muestra clasificacién de los soportes en papel para un abrasivo, que
da informacién explicita acerca del gramaje, flexibilidad y resistencia para el tipo de

papel;

38 CESVIMAP. Op. cit., p. 88
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Cuadro 5. Clasificacion de papel

Caracteristicas de los soportes de papel
Tipo de | Gramaje | Flexibilidad | Resistencia
papel (g/m?) |(Disminuye)| (Aumenta)

A 75
B 100
C 125
D 150
E 225
F 330
G 500 v VL

Fuente: CESVIMAP. Pintado de automoviles.
Carretera de Valladolid, km 1, 05004 Avila: 2008.
ISBN 978-84-9701-268-3. p. 88

4.1.1.3 Tela. Aquellos soportes que son poco convencionales en el proceso de
reparacién automotriz, pero ciertos tipos son usados, entre ellos estan los J y X.

El Cuadro 6 ensefia la caracterizacion de los tipos de telas mas usados;

Cuadro 6. Tipos de telas

Telas utilirzadas
Tela .
(c6digo) Propiedades
H Altamente flexible
JJ Muy flexible
JJ Flexible
X Rigido / Duro
Y Rigido / Muy duro
Z Ridido y reforzado

Fuente: CESVIMAP. Pintado de
automoviles. Carretera de
Valladolid, km 1, 05004 Avila:
2008. ISBN 978-84-9701-268-3.
p. 89

4.1.1.4 Fibra. Es aquella que se produce® a partir de la composicién de papel, telas
y resinas. Se obtiene triturando cada una de estas, luego se comprime la mezcla y

%9 |bid., p. 89
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se vulcaniza con el fin de obtener un material duro y flexible. En el taller de repintado
se utiliza para discos en reparaciones de lamina debido a que cuentan con la ventaja
de resistir altas temperaturas, esta es debido a la friccion.

4.1.1.5 Plastico. Es un tipo de soporte relativamente nuevo y creado para mejorar
la vida util del abrasivo. El plastico con relacion al papel tiene mayor resistencia a la
exfoliacion, al desgarro, a la traccion y, sobre todo, a la compresion. El caso
particular que ocurre con el soporte de papel es que los granos se incrustan sobre
este cuando se esta realizando el trabajo, causando menor poder de corte y para
plasticos, el poder de corte se mantiene por mas tiempo debido a que no se
incrustan los granos en el material.

4.1.1.6 Espuma. Es aquel soporte que se presenta en la propiedad de una alta
flexibilidad, permitiendo adaptarse a las formas y cubriendo cada parte de la pieza
trabajada. Ademas, son apropiadas para trabajos finos usando granos del P360. La
Figura 17 corresponde a un abrasivo con soporte de espuma;

Figura 17. Lija con espuma

Fuente: WURTH. Placas de lija para madera
y metal. [En linea]. Disponible en:
http://www.wurth.es/placa-lija-madera-y-
metal

4.1.1.7 Malla. Son aquellas superficies compuestas por fibras entrecruzadas donde
se adhiere los granos abrasivos. Ademas, tiene un gran atributo en la aspiracién de
polvo, debido a su estructura de malla amortigua la presion de lijado, resultando
ideal para los mateados.

4.1.1.8 Aglutinante. Es el material mas usado en la fijacién de los granos abrasivos

al soporte. Esto garantiza la cohesién entre estos, desempefiando un trabajo
esencial que brinda la adhesion necesaria para que no haya pérdidas de grano.

50



Existen dos tipos*® de aglomerantes principales, las colas organicas que presenta
sensibilidad al calor y la humedad, y las resinas organicas, que se caracterizan por
tener mayor resistencia térmica, mecanica y la humedad.

4.1.1.9 Mineral. Son los materiales abrasivos*' que generalmente se usan para el
trabajo superficial de las piezas. En un principio, los minerales més utilizados eran
de tipo natural como esmeril o granate, pero con la evolucion de los materiales y
debido a la creacion de solidos con diferentes propiedades se ha optado por usar
minerales sintéticos o artificiales.

A continuacion, el Cuadro 7 menciona informacion con referencia a la dureza en las
escalas de Mohs, color y composicién del mineral usado;

Cuadro 7. Clasificacion de los minerales abrasivos
Clasificacion de los minerales abrasivos

Nombre Color natural [Dureza Mohs
Silice Blanco | 6.7
lechoso
Esmeril Negro mate 85-9
Naturales Granate ROJ(.) 75-85
anaranjado
Diamante Dep,ende del 10
o6xido
Oxido de aluminio Pardo 94-96
Carburo de silicio l\!egro 95-97
brillante
ntéti — —
Sintéticos OXIdC.) de aluminio Pardo 95-9.8
circonado
Oxido d? qlumlnlo Blanco 9.4-9.7
ceramico
Fuente: CESVIMAP. Pintado de automoviles. Carretera de
Valladolid, km 1, 05004 Avila:

2008. http://www.cesvimap.com. p. 90
4.2 LIJADORAS

Son las maquinas*? que cumplen con la funciéon de desbastar, afinar o pulir una
superficie por medio de un material abrasivo (lija) fijado, existen diferentes tipos de

40 |bid., p. 90
41 1pid., p. 91
42 |pid., p. 103
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clasificaciones, pero en este caso se clasificaran segun la fuente de suministro y su
funcionamiento.

La Figura 18 muestra una clasificacion general de las lijadoras por funcionamiento;

Figura 18. Clasificacion de lijadoras

TIPOSDE
LIJADORAS

Segln su fuente Segln su
de suministro funcionamiento
_
' 'd " | Y
o P . . . Excentrico-
Neumaticas Eléctricas Radiales Vibratorias .
rotativas

L. L. J J

Euente: CESVIMAP. Pintado de automoviles. Carretera de Valladolid, km 1, 05004
Avila: 2008. ISBN 978-84-9701-268-3. p. 103

4.2.1 Lijadoras neumaticas. Son aquellas herramientas que generalmente utilizan
aire comprimido, lubricado como fuente de energia para el lijado. Algunos aspectos
fundamentales a tener en cuenta para la seleccion de la herramienta son el ruido
excesivo con respecto a las eléctricas, la falta de potencia ante una resistencia al
lijado y la posibilidad de regular la velocidad de operacion.

4.2.2 Lijadoras eléctricas. Son aquellas lijadoras que utilizan como fuente de energia
la red eléctrica. Es mas adecuada para un lijado profundo o de alta resistencia,
teniendo en cuenta que no debe exceder el tiempo de uso y la carga aplicada por
el pintor debido a que puede dafiar el motor.

4.2.3 Radiales o rotativas. Son aquellas que tienen un eje central que hace girar el
plato, puede trabajar desde las 1.600 a 20.000 revoluciones por minuto. Son usadas
para operaciones gue requieran gran abrasion como puntos o cordones de
soldadura, usando discos de fibra adecuados.

4.2.4 Vibratorias. Son aquellas herramientas que tiene una superficie de lijado
rectangular denominada zapata, donde va soportado el abrasivo y su movimiento
es de vaiven tanto longitudinal como transversal. Son empleadas para el lijado de
grandes superficies aparejadas, también cuando se requiera maxima potencia al
realizar un desbastado o eliminar escalones entre la pintura y el metal vivo.
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4.2.5 Excéntrico rotativas. Son lijadoras*® que unen algunas caracteristicas de las
radiales y de las vibratorias. El material abrasivo es soportado en superficies
circulares denominadas platos y su movimiento es circular o excéntrico. Son
versétiles y de facil manejo, ya que permite la modificacion de régimen en el giro y
es posible adaptarle diferentes platos abrasivos segun la superficie y caracteristica
del trabajo a realizar.

4.3 EQUIPOS DE APLICACION

En la actualidad existen gran variedad de herramientas y métodos para la aplicacion
de pintura, por lo tanto, es requerido un amplio conocimiento por parte del grupo de
reparacion en cuanto a equipos y técnicas utilizadas para realizar trabajos en alta
calidad sacandole mayor provecho a estas.

4.3.1 Pistolas aerograficas. Es la herramienta que ayuda a la aplicacion de pintura.
Las pistolas aerogréaficas se fundamenta®* en la pulverizacion de la pintura, esta
sufre una rotura del caudal en una zona donde la pintura es expuesta a una presion
determinada, que da como resultado finas particulas. Tanto la pintura como el aire
tienen diferentes conductos de entrada.

4.3.1.1 Sistema de alimentacion de aire. El aire llega a través de un compresor que
esta conectado por medio de una manguera a la pistola. La presion de aire es
regulada por un manémetro antes de entrar a la herramienta, logrando condiciones
apropiadas de pulverizacion. Es necesario tener en cuenta que el aire proveniente
del compresor hacia la pistola debe ser limpio y seco, con esto se previene
imperfectos en la pintura.

4.3.1.2 Sistema de abastecimiento de pintura. Los sistemas de suministro de pintura
en las pistolas aerograficas pueden estar localizadas en la pistola por medio de
vasos o copas dosificadoras a cierta distancia o bien por medio de una manguera,
que requiera altas cantidades de pintura.

4.3.1.3 Sistema pulverizador. Es aquel sistema que esta conformado®® por: boquilla,
pico de fluido y aguja. Estas piezas cumplen con la funcion de rociar
adecuadamente una superficie, estableciendo un patrén y aseguran la calidad del
acabado, la boquilla de aire es la encargada de guiar el aire comprimido hacia el
caudal de pintura para pulverizarlo en particulas, pero con respecto al pico de fluido
y la aguja, estas cumplen con la funciéon de medir la cantidad de pintura que pasa
hacia la corriente de aire, es decir, el pico es el soporte sobre el que descansa la
aguja y cumple con la funcion de obstruir el paso de material, permitiendo ajustar la
velocidad de aplicacion y cantidad de pintura.

43 |pid., p. 104
44 pid., p. 109
45 |pid., p. 110
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El pico de fluido y la aguja varian de diametro dependiendo de la viscosidad del
producto. A continuacion, el Cuadro 8 muestra una relacion entre la abertura del
pico de fluido segun el producto a utilizar;

Cuadro 8. Relacion pico de fluido y material

Relacion pico de fluido y producto
Producto Pico de fluido (mm)
Masillas cje poliéster a 18-22
pistola
Imprimaciones 12-1,6
Aparejos 1,3-1,8
Monocapas y barnices 1,3-1,4
Bicapas 1,2-1,3
Tricapas 1,3
Nota: Estos valores son orientativos,
debiéndose ajustar segun el producto, el
proceso de trabajo y tipo de pistola

Fuente: CESVIMAP. Pintado de automoéviles.
Carretera de Valladolid, km 1, 05004 Avila: 2008.
ISBN 978-84-9701-268-3. p. 104

4.3.2 Clasificacién de las pistolas. Por medio de un mapa conceptual denotado
como Figura 19, se explicara la clasificacion de las pistolas aerograficas en funcién
de la alimentacion de pintura y a partir de la transferencia a la superficie.
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Figura 19. Clasificacion de las pistolas aerografas

Clasificacion de
las Pistolas
Aerograficas

r—l—

Transparencia
del producto en
la superficie
| —

Alimentacion de
pintura

' ' " \

Por succién Por presién Convencionales HVLP Hibridas

L. L. A S

Euente: CESVIMAP. Pintado de automoviles. Carretera de Valladolid, km 1, 05004
Avila: 2008. ISBN 978-84-9701-268-3. p. 105

4.3.2.1 Pistolas por succion. Son aquellas pistolas que funcionan“® estableciendo
una depresion en el sistema pulverizador que corresponde a la parte de la boquilla
de pistola, la depresion se debe a la corriente de aire comprimido que pasa por la
pistola y por medio de una diferencia de presiones la pintura es succionada del
depdsito alimentador que va unido a la pistola.

4.3.2.2 Pistolas por presion. Este sistema trabaja*’ por medio de una presién que
es aplicada al depdésito donde se encuentra la pintura, de este modo la pintura es
impulsada y entregada por medio de una manguera a la pistola, es decir, la pintura
llega al sistema pulverizador de la pistola debido a la presion a la que es sometida
en el propio recipiente. La cantidad de pintura atomizada es regulada por la presion
aplicada.

La Figura 20 muestra las pistolas por succion y por presion;

% |pid., p. 114
47 |bid., p. 115
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Figura 20. Presentacion pistolas alimentadas

[ -

For Succion | .

Por Gravedad
=

Fuente: Vivir hogar. Elementos del sistema para
pintar con pistola neumatica. [1]. [Consultado el
Nov 28,2017]. [En linea]. Disponible en:
http://vivirhogar.republica.com/herramientas/ele
mentos-del-sistema-para-pintar-con-pistola-
neumatica.htmi

4.3.2.3 Pistolas convencionales. Son aquellas que se caracterizan*® por entregar
una calidad de acabado superior, ya que la atomizacién de la pintura es excelente.
Trabaja a presiones de aplicacion de 2.5 a 3.5 bares, esta presion causa
inconvenientes porque es muy alta y al momento de atomizar la pintura puede
chocar con la superficie y rebotar lo que genera una densa niebla de pulverizacion.

4.3.2.4 Pistolas HVLP. Creada con el fin de ayudar al medio ambiente y que emitiera
menos pulverizacion. La pistola HVLP (High Volumen Low Pressure) es una pistola
gue entrega la pintura a un alto volumen de aire y a baja presion, esto ayuda a
eliminar las nieblas de pulverizacién, tradicionalmente no era posible debido a que
manejaban presiones proximas a los 4 bares.

La Figura 21 muestra una pistola HVLP para diferenciar con las convencionales o
por presion;

48 |bid., p. 116
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4.3.2.5 Pistolas hibridas. Son pistolas disefiadas que retinen caracteristicas*® de las
HVLP y convencionales logrando asi un instrumento con excelente tasa de
transferencia, menor consumo de aire y método de aplicacion semejante a pistolas
de tipo convencional. Aparecieron por la inconformidad de los pintores al no
acostumbrarse al método de aplicacién de las HVLP y debido a la falta de un
compresor grande en los talleres de pintura ya que no es posible compensar el

Figura 21. Pistola HVLP

i )’(‘ =

Fuente: Direct Industry. Productos.
[Consultado el Nov 28,2017]. [En
lineal]. Disponible en:
http://www.directindustry.es/fabrica
nte-industrial/pistola-hvip-
106480.html

consumo de volumen de aire de equipos HVLP.

En el Cuadro 9 se muestran algunas caracteristicas importantes, comparando

pistolas de tipo convencional, HVLP e hibrida;

49 |bid., p. 119
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Cuadro 9. Comparativa entre pistolas

CARACTERISTICAS CONVENCIONAL HVLP HIBRIDA
Presion de entrada (bar) 3-4 2-2.5 2-2.5
Presion en boquilla (bar) 2.5-3.5 0.7 1.5-2
Consumo de aire (I/min) 250-350 450-500 290-320
Tasa de transferencia 30-40 ~65 >65
(%)

Distancia de aplicacion 15-25 10-15 15-20
(cm)

Dimension de abanico 30 15-20 25-30

Fuente: CESVIMAP. Pintado de automoéviles. Carretera de Valladolid, km 1, 05004
Avila: 2008. ISBN 978-84-9701-268-3

Es necesario tener en cuenta que la tasa de transferencia de pintura, es decir, la
cantidad de pintura depositada en la superficie con respecto a la atomizada, para
una pistola convencional es relativamente menor tanto a la HVLP y la hibrida. En la
Figura 22 se correlacionan los términos anteriormente mencionados;

Figura 22. Tasa de transferencia para pistolas

HITNLE, ORI OO AL S TEMA HEBRD0 fH1 TE Mk L

b pa

Fuente: Fyente: CESVIMAP. Pintado de automdviles. Carretera de Valladolid, km
1, 05004 Avila: 2008. ISBN 978-84-9701-268-3

4.4 EQUIPOS DE SECADO

Existen herramientas utilizadas para acelerar el proceso de secado® mediante el
aporte de calor. En la actualidad existen diferentes equipos como las cabinas horno,
lamparas por radiacién infrarroja, sin embargo, se han ido creando equipos mas
avanzados que ayudan al proceso de secado sin generar calor, en los cuales se
encuentran las lamparas de luz ultravioleta que seca pinturas especificas y
sopladores de aire usados en la pintura al agua. Los equipos que aportan calor
alcanzan una temperatura de 60°C ayudando asi el secado de la pieza en un tiempo
aproximado de 30 minutos, comparado con el secado al aire que suele tardar de 4
a 8 horas.

50 Ibid., p. 127
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4.3.1 Cabinas de pintado. Las cabinas de horno para pintura son generalmente
lugares dispuestos con un ambiente controlado, presurizado y apto para el proceso
de pintado y secado. Para asegurar las condiciones®! del ambiente al pintor, las
cabinas cuentan con filtros en la parte superior (techo) por el cual el aire es
impulsado de forma vertical hacia el colector ubicado en el suelo donde éste se
encarga de evacuarlo hacia el exterior evitando la generacion de una atmosfera
peligrosa. Al utilizar las cabinas se pueden encontrar ventajas como el aislamiento
de la zona de pintado con otras actividades que se puedan encontrar en el taller, ya
qgue la velocidad del aire dentro de las cabinas es de 0,3 a 0,5 m/s. La Figura 23
describe una cabina de pintado y secado, mostrando el funcionamiento interno y
externo para el mismo;

Figura 23. Cabina de pintado y secado

Entrada de

aire

Salida de aire

(3553
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|
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Regulador ‘
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_—" Plenum [manta filtrante) Grupo
calefactor

=

Indicador de
sobrepresion
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£

extractor

Filtro de ’ E‘.'“L‘ ﬁj
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) , ‘j WSS SRS S Yord )y
' = ’ Filtro *paint stop®

car-
bono

215 022

Fuente: Volkswagen Audi. Conceptos de pintura - la
preparacion. [En linea]. Disponible en:
https://www.slideshare.net/ToniGim/214-conceptos-de-pintura-
la-reparacin?next_slideshow=1

4.3.2 Infrarrojos. Uno de los instrumentos utilizados para realizar el secado de la
superficie pintada, son los infrarrojos. Su funcionamiento se basa en la aplicacion

51 |bid., p. 128
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de luz o radiaciones infrarrojas sobre el area a secar agilizando el tiempo de secado.
Entre las cualidades que presenta este sistema, comparado con las cabinas de
pintura es que requiere minima energia para secar una superficie en particular.

Los elementos que constituyen®? los infrarrojos son: una lampara IR que la compone
un tubo de cristal de cuarzo y un filamento de tungsteno, encargada de generar
radiacion, ademas posee una superficie cOncava que ayuda a reflejar la radiacion
al objeto, sensores de distancia y temperatura y un panel de control donde controla
el tiempo de operacion y temperatura.

La Figura 24 muestra un proceso de secado por infrarrojo;

Figura 24. Secado por infrarrojos

Fuente: Centro de experimentacion vy
seguridad vial, MAPFRE. Ficha Técnica De
Pintura De Vehiculos. [1]. [Consultado el
Nov 28,2017]. [En linea]. Disponible
en: https://es.scribd.com/doc/3938754/Fic
ha-Tecnica-De-Pintura-De-Vehiculos

52 |bid., p. 138
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5. PROCESO DE PINTADO TRICAPA

Una vez mencionado y detallado los insumos necesarios durante el proceso de
pintado en fabricacion, y partiendo que el vehiculo ya tiene acabado con pintura de
fondo, se hablard de las generalidades sobre los diferentes tipos de pintura
aplicados sobre el automotor. Ademas, los términos utilizados en este capitulo se
emplearan para un proceso de reparacion en pieza nueva o con dafio superficial,
para piezas metdlicas y plasticas.

5.1 PROCESO DE APLICACION

Una vez visto los defectos que pueden surgir en el momento de acabar un pintado
sobre una superficie, es necesario saber qué se puede hacer antes del pintado para
no tener en los finales de proceso dichos defectos. Para esto se hablara del paso a
paso gque se requiere en piezas metalicas y plasticas, bien sea pieza nueva o que
necesite de un repintado.

En esta ocasion se presenta un diagrama de flujo que muestra como es el estandar
de pintado para piezas metdlicas y plasticas, en donde se podra encontrar la
diferenciacion entre piezas nuevas y repintadas (proceso de reparacion), con el fin
de establecer términos ya empleados anteriormente, pero aplicados al proceso
tricapa. Se comenzara con las piezas metdlicas y a continuacién las piezas
plasticas. EI Cuadro 10 estéa relacionado con la informacién estandar para el proceso
de pintado en piezas plasticas;

Cuadro 10. Estandar para piezas metalicas repintadas
Estandar del proceso de pintado para piezas Metalicas repintadas
Mo, Actividad Descripcion

' nicio | No aplica

Inspeccion de la pieza en busca de golpes o rayones

|rIEiFIEI:ZI:ZiI:IrI de la Eil_]FlEf'ﬁl:iE Menares que requieran conformacion o reproceso.

Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestético
iplasticas), con dispensador y pafios de limpieza adecuados

Limpieza v desengrasado

Aplica en funcidn de que en el pasa Mo, T (met), 3 [plast) se
hayan detectado dafios. Proceso realizado en seco con:

- Herramienta neurnatica (Lijadora Rotorbital)

- Herramienta manual (Tacos de Lijada)

Secuencia de Abrasivos:

- P50

- P220

Litilizar limpiadar desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticas), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados.

Lijado de hordes

Limpieza y desengrasado
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Cuadro 10. (Continuacion)

Estandar del proceso de pintado para piezas Metalicas repintadas
Mo Actividad Descripcian
Tecnologia: 2k
Composicidn: Masillas de poliéster para piezas metalicas o
plasticas, seqdn la indicacidn del fabricante, o masilla
especifica para plasticos, segdn recomendacidn del fabricante.
3 Herramienta: espatula plastica o metalica
Elemento de preparacidn: superficie acrilica o de vidrio
Relacidn de mezcla: 1 - 3%, segln temperatura ambiente e
indicacidn del fabricante
Proceso realizado en seca con:
-Herramienta neumatica (Lijadora Rotorbital)
- Herramienta manual (Tacos de Lijada)
6 secuencia de Abrasivos:
- (P150 - P220 - P320)
Guia de lijado: en palo o en aerosol
Tecnologia: 2K
Composicidn: Masillas de poliéster para piezas metalicas o
plasticas, segdn la indicacidn del fabricante, o masilla
2 Rep especifica para plasticos, segln recomendacion del fabricante.
- Herramienta: espatula plastica o metalica
Elementa de preparacidn: superficie acrilica o de vidrio
Relacidn de mezcla: 1 - 3%, segdn termperatura ambiente &
indicacidn del fabricante.
Proceso realizado en seco con:
g - Herramienta manual (Tacos de Lijada)
secuencia de Abrasivos:
- (FP220 - P320 - P400)
S Utilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
= Limpieza y desengrasado (plasticos), con dispensador y pafios de limpieza adecuados
Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar:
- Cinta, papel v/o plastico
10 Enmascarado En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcion
al tipo de pieza (paragolpes bitono) v a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).
Aparejo:; 2k, M5 - HS
= = : - Pico de fluido: 1.6 - 1.8 mm
Aplicacion del aparejo f _ Pistala: HWLP
primer - Presidan Aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (25-
30PN
- Mdmero de manos: segln indicacidn del fabricante (1 - 2
manas)
11 - Tiernpo de secado: segln indicacidn del fabricante (1 - 2
horas)
Distancia de aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (15 -
20 o)
Relacidn de Mezcla por peso: segdn indicacidn del fabricante
No aplica productadproceso hlmedo sobre humedo. Se debe
wtilizar elastificante en plezas plasticas, sequn indicacidn del
fabricante. Alqunos productos wienen elastificados.
Proceso realizado en seco con:
- Herramienta neumatica (Lijadora Rotorbital)
12 - Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Secuencia de Abrasivas:
- [P400 - PEO0 - PEOO)
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Cuadro 10. (Continuacion)
Estandar del proceso de pintado para piezas Metalicas repintadas

Mo Actividad Descripcian
Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensadaor y pafios de limpieza adecuados

13

Tecnologia: 2K

Composicion: Masillas de paliester para piezas metalicas o
plasticas, segdn la indicacian del fabricante, o masilla
especifica para plasticos, segdn recomendacidn del fabricante.
Herramienta: espatula plastica o metalica

Elemento de preparacidn: superficie acrilica o de vidrio
Relacidn de mezcla: 1- 3%, segdn temperatura ambiente e
indicacidn del fabricante

Retiro del enmascarado de pinturas de fondo

14

15

Proceso realizado en seco con;

- Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Abrasivos:

- PBOO - PEO0

Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados,
Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar:

- Cinta, papel y/o plastico

En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcidn
al tipo de pieza (paragolpes bitono) y a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).

16

17

18

FIM

Fuente: Mora Juan Pablo. Hoja de instruccién para el proceso de aplicacion de
pinturas de fondo (Acabado tricapa); Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A,
2.017

Seguido a lo mencionado, se mostrara el proceso de pintado de fondo para piezas

metélicas nuevas por medio de un diagrama de flujo. EI Cuadro 11 muestra los
diferentes aspectos para el proceso;
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Cuadro 11. Estandar para piezas metalicas nuevas

Estandar del proceso de pintado para piezas nuevas Metalicas

Mo,

Actividad

Descripcion

| nicio |

Lijado de bordes

a catafor

Mo aplica

Inspeccion de |a pieza en busca de golpes o rayones
MENOres gue requieran confarmacian o reproceso.

Utilizar limpiador desengrasante o limpiadar antiestatico
(plasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados

Aplica en funcion de que en el paso Mo, 1 (met), 3 (plast) se
halan detectado dafios. Procesa realizado en seco can:

- Herramienta neumética (Lijadora Rotarbital)

- Herramienta manual (Tacos de Lijado)

Secuencia de Abrasivas:

- P150

- PZ20

Este procesa se realiza con abrasiva fino (metalicas: P400 -
FEOD o almaohadilla fina) - (plastica: P1200 - P1500 o
almaohadilla fina)

Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados.

| aparejo { Primer

Cesenmascarado

Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar;

- Cinta, papel yfo plastico

En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcion
al tipo de pieza (paragolpes bitono) v a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).

Aparejo; 2K, M5 - HS

- Pico de fluida: 1.6 - 1.8 mm

- Pistola: HYLP

- Presian Aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (25-
30P3I

- Mdmero de manos: segdn indicacidn del fabricante (1 - 2
manos)

- Tiempo de secado: segdn indicacidn del fabricante (1 - 2
haras)

Distancia de aplicacidn: segdn indicaciaon del fabricante (15 -
20 crm)

Relacidn de Mezcla por peso: segin indicacidn del fabricante
Mo gplica producto’procesa hiimedo sabre flmedo. Se debe
utifizar elastificante en plezas plasticas, seqin indicacion da!
fabricante. Algunos productos vienen elastificados.

Proceso realizado en seco con:

- Herramienta neumdtica (Lijadora Rotorbital)
- Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Secuencia de Abrasivas:

- (P400 - PEOO - P30

Retiro del enmascarado de pinturas de fondo
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Cuadro 11. (Continuacion)

Estandar del proceso de pintado para piezas nuevas Metalicas

Mo,

Actividad

Descripcion

10

11

Limpieza v desengr

FIM

Utilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados.

Seleccitn materiales en funcitn a la zona a enmascarar:

- Cinta, papel y/o plastico

En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcidn
al tipo de pieza (paragolpes bitono) y a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).

Fuente: Mora Juan Pablo. Hoja de instruccién para el proceso de aplicacion de
pinturas de fondo (Acabado tricapa); Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A,

2.017

A continuacion, se mostraran los procesos para pintado de piezas plasticas, bien
sea que estas piezas sean nuevas o entren al taller para ser repintadas.

El Cuadro 12 muestra el proceso de pintado para una pieza plastica repintada;

Cuadro 12. Estandar para pintado de plasticos repintados

Estandar del procesn de pintadn para piezas Plasticas Repintadas

Mo,

Actividad

Descripcian

| Inicio |

Lijado de haordes

Mo aplica

En base al tipo de plastico (termoestable - termoplastica),
este paso define la necesidad de flamear o de adicionar
flexihilizante (elastificante) al fonda, color o harniz (en
funcion al acabado)

Lavado e Inspeccidn de la pieza en busca de golpes o rayones
Menares que requieran conformacian o reproceso

Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensador y pafios de limpieza adecuados

Aplica en funcion de que en el paso No. T (met), 3 (plast) se
haan detectado dafios. Procesa realizado en seco con;

- Herramienta neumatica (Lijadara Rotorbital)

- Herrarienta manual (Tacos de Lijado)

Secuencia de Abrasivas:

- P150

- P20

Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dizpensador y pafios de limpieza adecuadaos,
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Cuadro 12. (Continuacion)

Estandar del proceso de pintado para piezas Plasticas REepintadas

Mo,

Actividad

Descripcion

Enmascarado

ian de promotor
de adherencia

Aplicacion de m

|3 masilla

Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar:

- Cinta, papel y/o plastico

En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcion
al tipa de pieza (paragolpes bitano) y a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).

Promotor de adherencia: 11

- Mumero de manos: 1 a2 mano

- Pistola: Pico Fluido 1.3 - 1.5 mm

- Presion: segdn indicacion del fabricante (25 - 30 P30

- Distancia aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (15-20
cm)

- Tiempo de secado: segdn indicacidn del fabricante (5-20 min)

Tecnologia: 2K
Cornposicidn: Masillas de poliéster para piezas metalicas o

plasticas, segdn la indicacidn del fabricante, o masilla
especifica para plasticos, segdn recomendacion del fabricante.
Herramienta: espatula plastica o metalica

Elemento de preparacidn: superficie acrilica o de vidrio
BEelacidn de mezcla: 1- 3%, segdn temperatura ambiente e
indicacidn del fabricante

Proceso realizado en seco caon;
-Herramienta neumdatica (Lijadora Rotorbital)
- Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Secuencia de Abrasivos:

- (P150 - P220 - P320)

Guia de lijado: en polvo o en aerosol

10

11

12

1=

Repaso de

Aplicacian del :

Tecnologia: 2K

Corposicidn: Masillas de poliéster para piezas metalicas o
plasticas, seqidn la indicacion del fabricante, o masilla
especifica para plasticos, seqdn recomendacidn del fabricante.
Herramienta: espatula plastica o metalica

Elemento de preparacidn: superficie acrilica o de vidrio
Relacidn de mezcla: 1 - 3%, segdn temperatura ambiente e
indicacidn del fabricante

En plezas plasticas, si aparece supedicie desnuds a!
momento de lifay, se debe aplicar nuevarmente promotor de
adherancia.

Proceso realizado en seco con:

- Herramienta manual (Tacos de Lijada)
Secuencia de Abrasivos:

- (P220 - P320 - PADD)

Utilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensador v pafios de limpieza adecuados.

Aparejo: 2k, M5 - HS

- Pica de fluido: 1.6 - 1.8 mm

- Pistola: HVLP

- Presidn Aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (25-
S0FE)

- Mdmero de manos: segln indicacidn del fabricante (1 - 2
rmanas)

- Tiempo de secado: segdn indicacidn del fabricante (1 - 2
haras)

Distancia de aplicacidn: segin indicacion del fabricante (15 -
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Cuadro 12. (Continuacion)

Estandar del proceso de pintado para piezas Plasticas Repintadas
o, Actividad Descripcion
Proceso realizado en seco con:
- Herramienta neumética (Lijadora Rotarbital)
- Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Secuencia de Abrasivas:
- (P400 - PEOO - P3O0
Litilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
iplasticos), con dispensador y pafios de limpieza adecuados.
Aparejo; 2K, M3 - HS
Pico de fluide: 1.6 - 1.8 mm
- Pistala: HWLF
- Presién Aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (25-
30PS0
- Mdmero de manos: segdn indicacidn del fabricante (1 - 2
manos)
16 - Tiempo de secado: segin indicacidn del fabricante (1 - 2
horas)
- Distancia de aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (15 -
20 cm)
- Relacidn de Mezcla por peso: segdn indicacidn del fabricante
Mo gplica producto’procesa hiimedo sabre fulmedo. Se debe
utilizar elastificante en plezas plasticas, sequn indicacian del
fabricante. Algunos productos vienen elastificados.

Retiro del enmascarado de pinturas de fondo

14

15

EREER

17 Desenmascarado

Proceso realizado en seco con;

Lijado de repaso de fallas - Herramienta manual (Tacos de Lijada)
Abrasivos:

- PBO0 - P00

18

Utilizar limpiador desengrasante o limpiadaor antiestatico
(plasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados.
19

Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar;

- Cinta, papel y/o plasticao

En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcidn
al tipo de pieza (paragolpes bitono) y a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).

20

FIM

Fuente: Mora Juan Pablo. Hoja de instruccién para el proceso de aplicacion de
pinturas de fondo (Acabado tricapa); Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A,
2.017
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A continuacioén, el Cuadro 13 muestra el proceso para una pieza plastica nueva que
entra al taller;

Cuadro 13. Estandar para pintado de plasticos nuevos
Estandar del proceso de pintado para piezas nuevas en Plastico
Mo, Actividad Descripcian

| Inicio | Mo aplica

En base al tipo de plastico {termoestable - termoplastica)
este paso define la necesidad de flamear o de adicionar
flexibilizante (elastificante) al fondo, color o barniz (en
funcion al acabadao)

1 ldentificacion del plastico

peccian de la : - Lavado e Inspeccion de |a pieza en busca de golpes o rayones

Ins
5 3 : iy
menares que requieran conformacidn o reproceso

Utilizar limpiador desengrasante o limpiadar antiestatico
iplasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados
Aplica en funcidn de que en el paso No. 1 [met], 3 (plast) se
havan detectado dafios. Proceso realizado en seco con:

- Herramienta neurnética (Lijadora Rotarbital)

- Herramienta manual (Tacos de Lijado)

Secuencia de Abrasivas:

- P150

- P220

3 Lirmpieza vy

Ltilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensador y pafios de limpieza adecuados.

Limpieza v desengrasadao

Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar:

- Cinta, papel yfo plastico

En pieza nuewva plastica o metalica, se enmascara en funcidn
al tipo de pieza (paragolpes bitono) v a la disposicién de la
pieza (montada o desmontada).

Fromotor de adherencia: 1k

- Mumero de manos: 1 a2 manao

Aplicacion de promotor - Pistala: Pico Fluida 1.3 - 1.5 mm

7 3 - Presian: segun indicacién del fabricante (25 - 30 P30

- Distancia aplicacidn: segdn indicacidn del fabricante (15-20
zm

- Ti::ampu de secado: segun indicacidn del fabricante (5-20 min)
Aparejo: 2K, M3 - HS

- Picao de fluido: 1.6 - 1.8 mm

- Pistala: HWLF

- Presion Aplicacidn: segin indicacidn del fabricante (25 - 30
P30

- Mdrnero de manos: segln indicacidn del fabricante (1 - 2
manas)

- Tiempo de secado: sequn indicacidn del fabricante (1 - 2
horas) - Distancia de aplicacian: segin
indicacidn del fabricante (15 - 20 cm)

- Relacian de Mezcla por peso: segin indicacian del fabricante
Mo aplica productadproceso hilmmedo sobre hdmedo. Se debe
utilizar elastificante en plezas plasticas, segun indicacion del
fabricante. Algunos productos wienan alashificados.

Enmascarado

Aplicacian del Apargjo §

8 Primer
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Cuadro 13. (Continuacion)

Estandar del proceso de pintado para piezas nuevas en Plastico

Mo, Actividad

Descripcion

10

11

h 4
19 Desenmascarado

13

14

13

HM

El Lijado del Aparejo § Primer

Frocesa realizado en seco con:

- Herramienta neumética (Lijadora Rotarbital)

- Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Secuencia de Abrasivas: - (P400 - PEOO - PE00O)

Litilizar limpiador desengrasante con dispensadar v pafios de
limpieza adecuados

Aparejo; 2K, MS - HS

- Fico de fluide: 1.6 - 1.8 mm

- Pistala: HYWLFP

- Presion Aplicacidn: segin indicacidn del fabricante (25 - 30
PSI

- Mdrnero de rmanos: segldn indicacidn del fabricante (1 - 2
ranos)

- Tiempo de secado: segdn indicacidn del fabricante (1 - 2
haras)

- Distancia de aplicacidn: seqdn indicacidn del fabricante (15 -
20 cm)

- Relacidn de Mezcla por peso: seguin indicacidn del fabricante
Mo aplica producte/proceso himedo sobre himedo. Se debe
utilizar elastificante en piezas plasticas, segin indicacidn del
fabricante.

Retiro del enmascarado de pinturas de fondo

Proceso realizado en seco con;
- Herramienta manual (Tacos de Lijado)
Abrasivos: - FPRO0 - P00

Utilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
(plasticos), con dispensadar y pafios de limpieza adecuados.

Seleccidn materiales en funcidn a la zona a enmascarar:

- Cinta, papel y/o plastico

En pieza nueva plastica o metélica, se enmascara en funcidn
al tipo de pieza (paragolpes bitono) y a la disposicidn de la
pieza (montada o desmontada).

Mo aplica

Fuente: Mora Juan Pablo. Hoja de instruccién para el proceso de aplicacion de
pinturas de fondo (Acabado tricapa); Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A,

2.017

5.2 PROCESO DE PINTADO TRICAPA

Una vez definido todos los medios estandares para un proceso de pintado y
habiendo definido lo que es un acabado de pintura (en este caso tricapa), se
mostrara el Cuadro 14, que estandariza el debido proceso de un pintado de tipo

tricapa;
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Cuadro 14. Estandar para pintado tricapa
Estandar del proceso de pintado para piezas con acabada tricapa
o, Actividad Descripcion

] Inicio \ No aplica

= E Utilizar limpiador desengrasante o limpiador antiestatico
Limpieza final en cabina (plasticos), con dispensador y pafios de limpieza adecuados.
- Paiio atrapa polvos (gomoso)

Dependiendo del tipo de acabado tricapa, esta capa puede ser:

v

z : 1. Capa de color sélido
Aplicacién de la Capa 1 2. Capa de color (aluminio)

3. Capa de color (perla)

- Pico de fluido: 1.3 mm

2 - Pistola: HVLP

- Presion Aplicacion: segun indicacion del fabricante (25 - 30
PSl)

- Nimero de Manos: 2 -3

- Tiempo de secado entre manos: segun indicacion del
fabricante (5 min aprox)

Dependiendo del tipo de acabado tricapa, esta capa puede ser:
1. Capa de efecto traslacida (tintilla)

2. Capa de efecto (aluminia)

Aplicacion de 13 EE 3. Capa de efecto (perla) - Pico de fluido: 1.3 mm

3 - Pistola: HVLP

- Presién Aplicacidn: segudn indicacién del fabricante (25 - 30
PSl)

- Mimero de Manos: 2 - 3

- Tiempo de secado entre manos: segun indicacidn del
Poliuretano Tecnologia: 2K, MS - HS

Ap on de Ba Fico de fluido: 1.3 - 1.4 mm

- Pistola: HVLP

- Presign Aplicacidn: segdn indicacion del fabricante (25 - 30
Psl)

- Mimero de Manos: 2

- Tiempo de secado entre manos: segun indicacidn del
fabricante (5 - 10 min aprox)

Elastificar barniz, segln recomendacidn del fabricante.
Algunos productos vienen elastificados.

h 4
5 Retiro del enmascarado de pinturas de acabado.

™

d
6 ( FIN )
s _—

Fuente: Mora Juan Pablo. Hoja de instruccién para el proceso de aplicacion de
pinturas de fondo (Acabado tricapa); Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A,
2.017
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5.2 CONTROL DE LA CALIDAD

Un proceso en acabado tricapa debe tener unos parametros y normas que facilitaran
al operario la representacion y reproduccién de un color disefiado en fabricacion.
Estos estandares se detallaran y explicaran de tal modo que la conceptualizaciéon
de herramientas y métodos quede explicita. Es necesario tener en cuenta tres
etapas dentro del control de la calidad®® en el proceso de pintado: la primera consta
de verificar el area de trabajo a la entrada de la pieza o carroceria, la segunda
durante la realizacion del trabajo de pintado y la tercera en el momento de tener el
acabado sobre la carroceria o pieza pintada.

Posterior al proceso de reparacion de la carroceria, el pintor debe evaluar la calidad
con la que sale la carroceria o pieza reparada. Si la pieza no cumple con las
condiciones para aplicar el proceso de pintado, se debe devolver al carrocero para
corregir los defectos generados durante la reparabilidad y nivelacion de la lamina.
La entrada de la carroceria 0 pieza a pintar una vez superada la inspeccion del
pintor ahorrara tiempos, materiales y por lo tanto costos. En el pintado de la pieza
se pueden presentar diversos problemas que pueden dafar el trabajo realizado,
para lo cual se deben corregir con la mayor prontitud posible.

5.2.1 Generalidades del proceso. En el momento de crear una pintura de fondo y
acabado, es necesario tener en cuenta que la imprimacion, la masilla y el aparejo,
deben tener un espesor entre 130 micras a 220 micras para un proceso de
reparacién y de 100 micras a 125 micras para un proceso de fabricacion. Es
necesario tener en cuenta que los datos expresados son totales, por lo tanto, en la
siguiente tabla se especificara el valor necesario de cada insumo, para dar el
espesor total requerido. La Figura 25 detalla el tipo de pintura que se usa para un
pintado en reparacion y cuando sale de fabrica;

Figura 25. Tipo de pintura

PINTADO EN | PINTADO EN
T EFIRTONA REPARACION | FABRICACION
Imprimacion 10 y a 20y 18 p a 25y
v Pinturas de (1) - .
fondo Masilla Maximo 200 y No aplica
Aparejo S50pai120py 30padop
Monocapa 40paSopy 40pasSop
7 Pinturas de Color = P e e o0
acabado capa e p i H
Barniz 40pasoy 35puadsy
Espesor total final 130 pa220p| 100pai125y

Fuente: Fuente: Gonzélez Giovanni. Hoja de instruccion para
proceso de pintura de fondo (Acabado tricapa). Tenjo,
Cundinamarca: CESVI Colombia S.A, 2.011.

53 Gonzalez Giovanni. Hoja De Instruccion Para Proceso De Pintura De Fondo (Acabado Tricapa).
Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A, 2.011.
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Al realizar las pruebas de pintado sobre las piezas en las instalaciones de CESVI
Colombia S.A, se dedujo que el acabado tricapa aporta un margen de espesor entre
20 p a 25 . Por lo tanto, para la gestion de la calidad el acabado tricapa debe
encontrarse entre 150 y a 245 u si se habla de un pintado en reparacion y si se
refiere a un pintado en fabricacion, el margen de espesores debe encontrarse entre
120 p a 150 p.

El proceso de pintura de acabado da referencia al uso de colores sélidos o
metalizados para después agregar el barniz de efecto y dar el formulismo, ya sea
para proceso reparacion o para proceso de pieza nueva.

Otro pardmetro para tener en cuenta dentro de las generalidades es la cantidad de
flujo de material con el que la pistola debe estar configurada para no desperdiciar
insumos y hacer una aplicacion adecuada de los mismos sobre la pieza a pintar.

Ademas, es necesario tener en cuenta la tecnologia que se va a usar en los cuerpos
sélidos encontrados dentro de los insumos. La siguiente tabla muestra la abertura
que debe tener la aguja de la pistola (pico fluido) para liberar el material, segun el
tipo de insumo que se va a usar: La Figura 26 muestra explicitamente el tipo de
material y la abertura de las pistolas aerégrafas para el proceso de aplicacion;

Figura 26. Materiales y abertura de
boquilla para pintado

Material Pico de fluido
(mm)
Imprimaciones 14-15
Aparejos de relleno
MS 116 = 1,7
Aparejos de relleno s
HS )
Esma!te de color L4-15
poliuretano
Base color 13-15

Fuente: Gonzéalez Giovanni. Hoja de
instruccion para proceso de pintura de
fondo (Acabado tricapa). Tenjo,
Cundinamarca: CESVI Colombia S.A,
2011

5.2.2 Defectos y métodos de correccion. En la aplicacion de pintura se presentan
algunos defectos que pueden dafiar el proceso. Para lo cual se ha clasificado segun
el tipo de decoloracion y efectos, presentados por el uso indebido de los insumos o
herramientas. Ademas, se incluira el método e insumo adecuado para la correccion
de estos defectos.
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5.2.2.1 Piel naranja. Es el defecto que se produce por alta viscosidad de la pintura,
baja presion en la pistola de aplicacion, material inadecuado o debido a la poca
distancia del instrumento y la superficie. EI método de correccion para este defecto
es matear con grano P 1.200 y después proceder a brillar. En la siguiente ilustracién
se puede apreciar el defecto piel de naranja. La Figura 27 denota el defecto piel
naranja para un proceso de pintado en carroceria;

Figura 27. Defecto de piel naranja

Fuente: Gonzéalez Giovanni. Hoja De Instruccion
Para Proceso De Pintura De Fondo (Acabado
Tricapa). Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia
S.A, 2.011.

5.2.2.2 Ojo de pez. Es el defecto producido por no realizar un debido proceso de
limpieza y desengrasado sobre la superficie y de igual modo se puede presentar en
el momento de usar las redes de aire comprimido cuando no han sido debidamente
calibradas por mantenimiento. Se presenta en forma de crater haciendo alusién a
ver un ojo de pez. La forma de reparar este defecto es por medio del proceso de
matear con grano P 1.200 y posteriormente hacer un debido proceso de brillo sobre
la pieza. Si son demasiados los defectos de este tipo, se procede a realizar un
pintado completo de la pieza. En la Figura 28 se puede apreciar el defecto ojo de
pescado;
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Figura 28. Defecto ojo de pescado

Fuente: Gonzalez Giovanni. Hoja De Instruccion Para
Proceso De Pintura De Fondo (Acabado Tricapa).
Tenjo, Cundinamarca: CESVI Colombia S.A, 2.011.

5.2.2.3 Descuelgue. Es el defecto producido al momento de no cuidar la distancia
establecida entre la superficie a pintar y la pistola, por no tener la presién adecuada
en la pistola para suministrar el producto o la viscosidad de la mezcla preparada
esta por encima de la adecuada. La forma de reparar este defecto es con el método
de lijar con grano P 1.000 o P 1.200, luego proceder a pulir y posteriormente a brillar
la superficie. Si la superficie presente un gran niumero de descuelgues y de gran
tamafio, se procede a lijar toda la superficie y a repintar la pieza.

5.2.2.4 Mugre. Es el defecto provocado por la mala limpieza de la zona, ya sea de
alistamiento, reparacion o por suciedad de la cabina, o por no filtrar la pintura antes
de depositarla en el vaso de la pintura. EI método para corregir este defecto se hace
por medio del método de eliminacién con lija de grano P 1.200 o con taco de lijado.

5.2.2.5 Fogueo. Es el defecto provocado por el empleo de diluyentes muy volatiles
0 por posicionar la pistola fuera de los pardmetros de pintado. Este defecto se puede
deshacer con el empleo de un abrasivo de grano P 1.000 o P 1.200 y posterior a
este proceso, se procede a brillar la superficie.

5.2.2.6 Sangrado. Defecto en el proceso de pintado que es ocasionado por una
cantidad excesiva de catalizador en la masilla. El proceso por seguir para reparar
este defecto se hace por medio de un lijado y repintado de la pieza por completo.

5.2.2.7 Raya de lija. Defecto en el proceso de pintado ocasionado por la mala
seleccion de abrasivo en el lijado de la masilla o el aparejo. Este defecto se puede
corregir con un proceso de lijado P 1.200, para después proceder a pulir y brillar la
superficie. En la siguiente ilustracion se puede apreciar el defecto raya de lija.

5.2.2.8 Mapeo. Defecto en el proceso de pintado ocasionado por lijar al agua la

masilla de poliéster. El proceso de corregir este defecto se hace lijando la pieza
hasta la masilla y después repintar la zona afectada.

74



5.2.2.9 Diferencia de color. Es el defecto producido por la mala reproduccion en el
formulismo de la pintura, es decir, no se siguié adecuadamente la preparacion del
color segun el fabricante. EI método de reparacion de este defecto se realiza por
medio de lijar la pieza por completo y aplicar nuevamente el color.

5.3 ESTADISTICAS Y CIFRAS DEL ACABADO TRICAPA

A partir de la creacion de nuevos modelos de vehiculos con nuevas tecnologias y a
su vez con el avance de las aplicaciones de las pinturas de acabado. Se estudio y
analizd el impacto que ha tenido el acabado de tipo tricapa en el mercado
colombiano con el propdsito de dar datos exactos de la cantidad de vehiculos y de
colores que tienen acabado tricapa. Es necesario mencionar que todos los datos y
estadisticas fueron hechos a partir de informacion otorgada por concesionarios de
venta y reparacion de vehiculos.

5.3.1 Participacion de los tricapa por marca. Segun la informacién proporcionada
por ANDEMOS, se tomaron 14 marcas representativas en el mercado colombiano.
La informacién de linea de produccion por colores se completé con informacion
brindada por los concesionarios directamente y por validacion de software
GLASURIT Y AXALTA. El Cuadro 15 muestra un resumen del ANEXO A, en donde
se puede apreciar la participacion de los colores tricapa en cada marca,;

Cuadro 15. Participacion de acabados tricapa por marca

PORCENTAJE DE COLORES EN
s ACABADO TRICAPA

KIA 26%
NISSAN 30%
HYUNDAI 10%
MAZDA 38%
TOYOTA 21%
SUZUKI 22%
FORD 18%
MITSUBISHI 2%
AUDI 18%
HONDA 2%
VOLKSWAGEN 13%
CHEVROLET 21%
BMW 3%
RENAULT 17%
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Dichas estas cifras, se desglosara cada uno de los valores con el objetivo de
conocer los colores tricapa mas influyentes por cada marca.

v KIA. El Cuadro 16 muestra la informacién referente a la participacién que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 16. Participacion de colores tricapa KIA

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BLANCO 1 5
ROJO 13 65
KIA AZUL 2 10
NARANJA 1 5
VERDE 2 10
AMARILLO 1 )

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Grafica 1 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;

Gréafica 1. Colores mas rotativos de KIA

KIA Colores Tricapa:
20
70% 65%
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50%
40%
30%
20%
10% 10%
10% 5% 5% 5%
o []
BLANCO ROJO AZUL NARANJA VERDE AMARILLO

v Nissan. El Cuadro 17 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 17. Participacion de colores tricapa Nissan

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
ROJO 6 35
AZUL 2 12
NISSAN BEIGE 3 18
BLANCO 5 29
AMARILLO 1 6
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Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Gréfica 2 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;

Grafica 2. Colores mas rotativos de Nissan
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v’ Mazda. El Cuadro 18 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 18. Participacion de colores tricapa Mazda

MAZDA

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BLANCO 2 40

ROJO 2 40

GRIS 1 20

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
grafica 3 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;
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Gréafica 3. Colores mas rotativos de Mazda
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v Toyota. El Cuadro 19 muestra la informacioén referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 19. Participacion de colores tricapa Toyota

TOYOTA

COLORES | CANTIDAD

PORCENTAJE (%)

BLANCO 1

33

ROJO 2

67

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Gréfica 4 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;

Gréfica 4. Colores mas rotativos de Toyota
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v Suzuki. EI Cuadro 20 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 20. Participacion de colores tricapa Suzuki

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BLANCO 6 35
ROJO 5 29
SUZUKI AZUL 3 18
BEIGE 1 6
AMARILLO 1 6
CAFE 1 6

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Gréfica 5 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;

Gréfica 5. Colores mas rotativos de Suzuki
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v Ford. El Cuadro 21 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 21. Participacion de colores tricapa Ford

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BLANCO 1 20
FORD ROJO 3 60
AZUL 1 20

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Grafica 6 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;
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Grafica 6. Colores mas rotativos de Suzuki
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v Mitsubishi. El Cuadro 22 muestra la informacién referente a la participacion que
tiene los colores tricapa en la marca

Cuadro 22. Participacion de colores tricapa Mitsubishi
COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
MITSUBISHI BLANCO 3 100

Como se puede concluir, para la marca Mitsubishi la totalidad de blancos que tiene
actualmente para los vehiculos es 3 de 4 blancos brindados por la marca, y por lo
tanto este representa el valor anteriormente dado. Por lo tanto, esta cifra dentro de
la totalidad de colores que ofrece la marca representa el 21% (Véase ANEXO 1).

v Audi. El Cuadro 23 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 23. Participacion de colores tricapa Audi

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BLANCO 1 14
AUDI ROJO 4 57
AZUL 1 14
AMARILLO 1 14

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Grafica 7 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;
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Grafica 7. Colores mas rotativos de Audi
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v' Honda. El Cuadro 24 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 24. Participacion de colores tricapa Honda

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BLANCO 4 29%
ROJO 5 36%
HONDA AZUL 2 14%
CAFE 1 7%
AMARILLO 2 14%

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Grafica 8 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;
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Gréafica 8. Colores mas rotativos de Honda
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v Volkswagen. El Cuadro 25 muestra la informacion referente a la participaciéon que
tiene los colores tricapa en la marca

Cuadro 25. Participacion de colores tricapa Volkswagen

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
ROJO 1 33
VOLKSWAGEN AMARILLO 1 33
NARANJA 1 33

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Grafica 9 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;

Grafica 9. Colores mas rotativos de Volkswagen
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v Chevrolet. EI Cuadro 26 muestra la informacién referente a la participacién que
tiene los colores tricapa en la marca

Cuadro 26. Participacion de colores tricapa Chevrolet

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
CHEVROLET | BLANCO 3 50
ROJO 3 50

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Gréfica 10 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;

Grafica 10. Colores mas rotativos de Chevrolet
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v BMW. El Cuadro 27 muestra la informacion referente a la participacion que tiene
los colores tricapa en la marca

Cuadro 27. Participacion de colores tricapa BMW

COLORES | CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
BMW BLANCO 1 50
NARANJA 1 50

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
Grafica 11 a fin de mirar los colores mas rotativos en las ventas;
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Gréafica 11. Colores mas rotativos de BMW
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v Renault. EI Cuadro 28 muestra la informacion referente a la participacion que
tiene los colores tricapa en la marca

RENAULT

AZUL

1

Cuadro 28. Particiiacic’)n de colores tricaia Renault

33

BLANCO

2

67

Con el fin de mostrar el peso de cada uno de los colores tricapa, se muestra la
grafica 12 a fin de mirar los colores més rotativos en las ventas;

Grafica 12. Colores mas rotativos de Renault
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5.3.2 Consideraciones. Anteriormente se menciono que los datos fueron brindados
por las marcas de vehiculos, por lo cual es necesario mencionar que los datos, cifras
y graficas mostrados fueron posibles gracias a la colaboracion de dichas marcas. El
ANEXO A esta sujeto a futuras modificaciones y por lo tanto las cifras dadas en este
documento pueden variar dependiendo de nuevas participaciones de colores que
sufran las marcas de vehiculos, es decir, se pueden afiadir nuevas cifras y marcas
a dicho anexo.

5.3.3 Impacto del acabado tricapa. Las marcas en conjunto suman una gran
importancia para el mercado de ventas en Colombia, por lo tanto, el saber que tanto
ha hecho el acabado tricapa para el mercado se convierte en una incognita
necesaria de saber. La generacion de nuevas tecnologias y de nuevos colores, ha
hecho un peso notorio en el mercado de acabado tricapa, por lo tanto, la Gréfica 13
mostrara la participacion de los colores mencionados marca por marca, en conjunto
para saber que tanto impacto tienen dichas cifras en general;

Grafica 13. Impacto del acabado tricapa

ACABADO TRICAPA MERCADO
NACIONAL

M Tricapa

M Bicapa/Monocapa

En relacion con lo mostrado en la Gréfica 13, se presenta el Cuadro 29 que muestra
como esta compuesto la cifra del acabado tricapa frente al acabado bicapa;
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Cuadro 29. Totalidad y participacion de colores tricapa

Blancos 28
Rojos 42
Azules 11

Amarillos
Grises

Negros
Beige

Naranja

Café
Verde

NIN[W([~ Ok

Con el anterior cuadro se presenta la Gréfica 14, en donde se muestra que el color
rojo es el preferido en acabados tricapa;

Grafica 14. Globalizacion de colores tricapa
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6. CONSTRUCCION DEL BAREMO

En este capitulo se definira el objetivo de este proyecto por el cual se encontrara el
calculo de costos y tiempos medios para un acabado de pintura tricapa para
vehiculos automotores. Ademas, en el transcurso del mismo se definiran los dafios
por los cuales es necesario hacer un proceso de pintado, seguido a esto, se
mencionaran las ecuaciones por los cuales se llegd a los resultados que se
presentaran.

6.1 IDENTIFICACION DE DANO SOBRE LA PIEZA

A través del estudio de los materiales y la influencia que llega a tener un golpe
directo con una magnitud lo suficientemente alta para deformarlo, se puede
determinar una relacion directa entre el tiempo de pintado y el material sobre el cual
se pinto.

Al determinar la afectacion realizada sobre la superficie, se especifica la cantidad
de materiales e insumos necesarios para la reparacion y eventualmente los tiempos
de preparacion sobre los materiales e insumos, incluyendo la preparacion previa de
la pieza.

A la actualidad existe una gran variedad de dafios superficiales para lo cual se han
creado cuatro niveles o categorias de nivel de afio, el cual contiene todos los dafios
posibles que puedan ocurrir sobre una superficie.

6.1.1 Sustitucion (Nivel primario). Se considera nivel primario cuando la pieza va a
ser sustituida completamente y en donde se procede a hacer un pintado de piezas
exteriores (guardafangos, capds, marcos frontales, tableros, puertas, entre otras).

Es necesario tener en cuenta que, por la necesidad de pintar la superficie interior
de los mismos, se debe manejar un coeficiente®* corrector para la valoracién de los
mismos. Ademas, el pintado de piezas interiores sustituidas completas (puntas de
chasis delanteras y traseras, guardapolvos, pisos, badl, refuerzos, entre otros), se
veran afectados de igual manera por el coeficiente corrector.

Si la pieza que entra al taller presenta una sustitucidén parcial es necesario tener en
cuenta que no entra en la categoria nivel uno de reparacion, ya que esta pieza al
ser sustituida parcialmente presentara una seccion de corte por lo cual infiere
directamente en el uso de insumos a nivel de materiales de fondo mas complejos
para igualar el color. La Figura 29 muestra un nivel primario para las piezas de
carroceria,;

54 CESVI Colombia S.A. Baremo De Pintura; 4ta ed. 2.005.
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Figura 29. Piezas de nivel primario

Elomeontos soldados n Elomentos moviles -

Fuente: EAFLmoro.12. “Sustitucion de elementos
fijos”. [En lineal. Disponible en:
http://eafimorol12.blogspot.com.co/2013/06/sustituci
on-de-elementos-fijos.html

6.1.2 Dafio leve (Nivel secundario). La carroceria puede presentar un nivel
secundario o dafio leve® cuando se va a intervenir en reparacion, es decir,
visualmente se ve afectada la pieza. Este nivel globaliza los pequefios dafios como
golpes o abolladuras, pequefias proporciones de corrosion, rayones, arafiazos
profundos, lijaduras, entre otros.

Para la clasificacion de estos golpes se debe tener en cuenta que, para su puesta
a punto o punto de fabrica, se debe enmasillar, pero en minimas proporciones. La
proporcién del enmasillado no debe sobrepasar el 8% de umbral con respecto a la
superficie a pintar. La Figura 30 muestra un dafio leve a piezas de carrocerias;

55 |bid., p. 46
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Figura 30. Dario leve

e
N, it ,

Fuente: Un como. “Como quitar arafiazos del
coche”. Disponible en:
https://motor.uncomo.com/articulo/como-
quitar-aranazos-del-coche-43564.html.

6.1.3 Dafio medio (Nivel terciario). En este nivel se presenta un golpe o abolladura
gue compromete una extension de la carroceria. Estos dafios se producen por uno
0 varios golpes de gran magnitud, a diferencia del dafo leve, estos visualmente
reflejan una afectacion profunda en la pieza.

En este nivel se presenta un enmasillado mayor al 8% de umbral, pero menor al
25% en cuanto a la utilizacién de masillas sobre la superficie a pintar. La Figura 31
muestra un dafio medio para una pieza de carroceria.

Figura 31. Dafio medio

Fuente: EA Pablo Giraldo. “Preparacién de
dafios de carroceria”. Disponible en:
http://eapablogiraldo.blogspot.com.co/201
5/12/reparacion-de-danos-de-
carroceria.html.
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6.1.4 Dario fuerte (Nivel cuaternario). El nivel cuarto de dafio es considerado uno de
los mas drésticos por el golpe presentado sobre la superficie. La magnitud del golpe
afecta a la superficie en tal medida a deformar o dafar la pieza y superar el 25% de
umbral para el uso de masilla. En este caso se pueden considerar sustituciones
parciales dependiendo de qué tan comprometido se vea la superficie. Es necesario
tener en cuenta que en estos casos el masillado tiene que ayudar en gran medida
a igualar la pieza en proceso de fabricacion. La Figura 32 muestra un dafio de nivel
cuatro presentado para una pieza de carroceria;

Figura 32. Dafio fuerte

= R . S,

Fuente: Noticias coches.com. “Once cosas que
no cubren los seguros de coches”. Disponible en:
https://noticias.coches.com/consejos/once-
casos-que-no-cubren-los-seguros-de-
coche/43515.

6.2 CALCULO DE TIEMPO PARA PIEZAS METALICAS

Es necesario encontrar una ecuacién matematica que exprese el tiempo y la unidad
superficial pintada, por lo cual se establece que las incognitas a manejar son el
tiempo de ejecucién para el pintado de la pieza y la magnitud de la superficie a
pintar.

Anteriormente se ha mencionado que el tiempo es esencial para determinar®® la
unidad superficial pintada por el operario, por lo cual se establece una relacion lineal
gue corresponda dichas magnitudes. Ademas, es necesario aplicar una informacién
para obtener la tendencia que dicha relacién lineal abarca, por lo tanto, con una
serie de datos obtenidos a partir de las pruebas realizadas en CESVI Colombia S.A
se identificara un valor total.

56 |bid., p. 50
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La expresion matematica por el cual se regira cualquier tipo de pintado en acabado
tricapa por unidad de superficie seré la siguiente;

T=A+(BxSxC)
Donde;

T= Tiempo total necesario para pintar una pieza

A= Tiempo constante necesario para realizar las operaciones previas y posteriores
al proceso de pintado

B= Tiempo relacionado directamente con la magnitud de superficie a pintar y
constituye toda la serie de proceso de pintado

S= Valor de la magnitud a pintar

C= Coeficientes correctores referentes a las caracteristicas de la pieza (pieza
atornillada, soldada, con pintado Unico, entre otros)

Debido a los diversos casos que enfrenta un taller de reparacién de pintura es
necesario para CESVI COLOMBIA estipular los tiempos de pintado segun sea el
caso. Por lo tanto, se utilizan coeficientes correctores para los siguientes casos
especiales;

Cuando las piezas sustituidas requieren soldadura para ser unidas, se considera
necesario aplicar un tiempo adicional. (1)

Piezas que requieren el pintado de las caras exterior e interior como el capo, tapa
baul, marco frontal, panel trasero, entre otras. Incluira tiempos adicionales. (2)

Las piezas que requieren un plegado en sus bordes consideran tiempo adicional
para el pintado, debido a que el pintor debe extenderse sobre las superficies de
contornos interiores y exteriores del plegado. Al igual cuando se aplica los
materiales de fondo se consideran tiempos adicionales. (3)

Para el pintado de una sustitucion de pieza, que cuentan con un armazoén interior
como las puertas laterales, debe ser obligatorio aplicar pintura en la cara exterior
el armazodn interior. (4)

Los coeficientes correctores®’ se aplican Unicamente al tiempo que esta en funcion
a la superficie a pintar. Debido que, los tiempos dependientes de la busqueda en
software, preparacion, igualacién de color, limpieza de pistolas ya esta considerado
en la formula y no deben ser modificados por los coeficientes correctores.

57 bid., p. 53
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6.3 CALCULO DE COSTOS PARA PIEZAS METALICAS

Para el calculo de costos de materiales de pintura es necesario observar algunas
consideraciones generales que deben tener en cuenta los talleres del pais
especializados en pintura, debido a que algunos talleres hacen valoraciones
subjetivas y sin mucho rigor sobre el costo® de pintado. Por lo tanto, para CESVI
COLOMBIA es importante establecer los métodos de obtencion de materiales
totales utilizados para representar una igualdad de precios tanto para taller como
otro.

6.3.1 Generalidades del proceso de célculo. A partir de pruebas experimentales y el
andlisis de datos estadisticos obtenidos por parte de CESVI COLOMBIA se ha
elaborado un baremo de materiales de pintura. El analisis se ha hecho con respecto
a los métodos de aplicacién y los productos recomendados por las marcas de
pintura. En la actualidad existen gran variedad de elementos que cumplen una
funcion especifica en el proceso de pintado.

Para determinar detalladamente los costos de materiales en un proceso de pintado
es necesario mirar las variables que influyen directamente sobre el precio, por ello
se han tenido en cuenta las variables que en realidad afectan el costo final por
material de pintura. Ademas, segun la distribucion de los datos que se obtuvieron al
realizar las pruebas, la relacion entre material aportado y la superficie pintada tiende
a dar una ecuacion lineal, que al final fue ajustada por el método de minimos
cuadrados para obtener la siguiente relacion de variables.

M=A+(BxSxC)
Donde;

M= Costo total en pesos colombianos de la cantidad de pintura necesaria para pintar
una superficie

A= Los materiales e insumos necesarios que no dependen del area a pintar

B= Cantidades utilizadas para pintar el area superficial. Este tiene como fin calcular
el precio de los materiales usados

S= Superficie a pintar en metros cuadrados

C= Factores correctivos para el ejercicio del pintor (descritos anteriormente)

6.4 BAREMO DE TIEMPOS PARA PIEZAS METALICAS

Durante el proceso de pintado para piezas metalicas y plasticas realizadas en las
instalaciones de CESVI Colombia S.A, se obtuvo un muestreo de tiempos y costos
para la realizacién del pintado de probetas con un area de 0,33 m2. A continuacion,
se hard explicito los resultados para la obtencién de tiempos y costos medios para

58 |bid., p. 54
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el pintado de un vehiculo en acabado tricapa, en donde se mencionara lo
anteriormente relacionado a dafo y tecnologia de pintura.

El Cuadro 30 y Cuadro 31 muestran el baremo realizado para tiempos medios de
pintado en tecnologia base agua y base solvente;

Cuadro 30. Baremo de tiempos medios para piezas metalicas

TIEMPOS MEDIOS DE PINTADO BASE AGUA

NIVEL DE , BICAPA
S BicAPASOLIDO | SICAPR | BicAPA PERLADO TRICAPA
NIVEL T
PIEZA | T=1,58+(247xS) |T=158+(247xS) | T=158+ (247xS) | T=2,81+(2,84x5)
NUEVA
NVEL 2 | 121,58+ (1,90xS) | T= 158+ (1,90xS) | T=1,58 + (1,90 x S) | T=281+(2,27xS)
DARO LEVE o8+ @, o8+ @, o8+ @, 8L+
NIVEL 3:
DANO | T=158+(352xS) | T=158+(352xS) | T=158+ (352xS) | T=2,81 + (3,89 S)
MEDIO
NIVEL 4:
DANO | T=158+(4,18xS) | T=1,58 + (4,18 xS) | T=158 + (4,18xS) | T=2,81+ (455xS)
FUERTE

Cuadro 31. Baremo de tiempos medios para piezas metalicas

TIEMPOS MEDIOS DE PINTADO BASE SOLVENTE

NIVEL DE A
< MONOCAPA METALIZADO / BICAPA PERLADO TRICAPA
DARNO :
SOLIDO
NIVEL 1: - _ _ _

PIEZA T=1,07+(1,80XSx | T=147+ (2,37 xSx | T=1,47 + (237 xS x | T=258+(2,73XS X
NUEVA ©) ©) ©) ©)
NIVEL2: | 12907+ (1,34xS) | T=1,47+(1,81xS) | T=1,47 + (L8LxS) | T=2,58+ (2,17 x S)

DANO LEVE : ’ ’ : ’ ' ' ’
NIVEL 3:

DARNO T=1,07+(236xS) | T=1,47+(3,41xS) | T=1,47+(3,41xS) | T=258+ (3,78 xS)
MEDIO
NIVEL 4:

DARNO T=1,07+(3,18xS) | T=1,47 + (4,05xS) | T=1,47 + (4,05xS) | T=2,58 + (4,41 x S)
FUERTE

Para la obtencion de dichos valores, se realizara un ejemplo a fin de explicar como
se obtuvo los coeficientes.

Anteriormente se ha mencionado la ecuacion que ayuda a determinar el valor del
tiempo medio. En este caso la ecuaciéon no cambia para ningun tipo de dafio.

6.4.1 Obtencién de las variables. En el ANEXO A, se encuentra un procedimiento
de calculo de tiempos con el cual se pudo deducir el valor de incremento en las
variables Ay B.

El Cuadro 32 y Cuadro 33 muestran una pequefia parte del procedimiento de calculo
con el fin de realizar un ejemplo ilustrativo;
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Cuadro 32. Obtencion de tiempos para la variable A

marca | cobizo | TECNoLoGis | PROVEEDOR | PREPARACION COLOR TIEMPO MEZCLA, LIMFIEZ, FISTOLA,
PASO 1 PASO 2 PASO S PASO 1 PASO 2 PASO 3
nssay |2 (Blanco) BS AHALTA 0,0705 01050 0,013 00375 0,0833
MAC (Rojo) B.S GLASURIT 0,0523 01220 0,0070 0,0050 00833
250 (Blanco) B.A& AHALTA 00572 01738 0,0192 00343 01022
MazDa [ (Raia) B.A STOMOBEL [ 01390 01067 0,0192 00343 01000
B.A GLASURIT 01223 01570 0,0167 00182 01000
B.4, GLASURIT 01385 0,0695 0,0220 0,012 01000
79 tazul) B4 s 7o NOBEL | 01083 01250 0,0220 00212 01000
B.S GLASURIT 00905 01553 00752 0,0082 00225 00072 01083
FORD | |15 (blanco) B.S AHALTA 01413 01010 0,0170 00182 01000
B.A s zoNOBEL | 01333 01167 0,0250 00250 01000
RR (Reojc) N A TONOBEL | o7 00595 0,0220 00212 01000
B.A& GLASURIT 00667 02683 00842 0,0177 00202 0077 01000
s [ SWP (Blanco) B.4 STOMOBEL | 01075 01025 00192 00250 0,0100
BEG (Fojo) BS GLASURIT 0,0900 01045 0,0033 0,0067 01000
REMALLT | @D (Blanco) B.5 GLASURIT 0,0595 00555 00173 00183 005850

Cuadro 33. Obtencién de tiempos para la variable B

MarCs | coDico | TECMOLOGIA | PROVEEDOR | APLICACION COLOR
PROBETA 0,33 mé BAREMC
Mesay |1 (Blanca) BS ANALTA, 02547 07640
MAC (Rojo) BS GLASLRIT 02890 08670
250 (Blanco) B.4, DHALTA, 0,1740 05220
MaTDA . B4, AT 0 MOBEL 0,2022 10,5065
ATV (Raje) B.A GLASURIT 0,3350 1.0050
B.A GLASURIT 10,3522 1,0565
9 (Azul I AHI0 MOBEL 02172 0,6515
B.5 GLASURIT 02078 06235
FORD BS SHALTE 02927 0,870
UG (hianco) B A AW Z0 MOBEL 02220 0 GEED
. B.A A T0 NOBEL 02030 10,6090
FR (Rojo) B4 GLASURIT 03333 1,0000
s |LSVP (Blanco) N AWT0 MOBEL 0,2000 0,5000
BEG (Rajo) BS GLASURIT 01917 05750
REMAULT | @D (Blanco) B.S GLASURIT 0,2353 0,7080
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Se puede observar que para la variable A se tiene en cuenta la preparacion del
color, el tiempo de mezcla y la limpieza de la pistola y para la variable B se tiene en
cuenta el proceso de aplicacion. Este proceso se realiz6 sobre probetas de 0,33 m?
y llevado a pieza de 1 m? Es necesario conocer los valores ponderados de
participacion de los colores mas rotativos en los talleres, para este caso los colores
rojos, blancos y azules.

El Cuadro 34 muestra la ponderacion de dichos colores sobre la participacion en el
mercado tricapa,

Cuadro 34. Participacion ponderada de colores

PARTICIPACION y PARTICIPACION
COLORES : POMNOERADS
FOJO 4z s
BLAMCO 28 3
AZ1L 113 e

Con los valores mencionados, se presenta la Figura 33 donde se encuentra el valor
de la variable A para el baremo de tiempos;

Figura 33. Obtencién de la variable A

PROMEDIO
TECHMOLOGIA i:“émgg DE TIEMPOS
TOTALES
. B.A 2,74 0,30
PREPARACION ¥ MEZCLA 55 o G
. B.A 7,30 0,81
IGUALACION COLOR 55 56 075
B.A 0,81 0,08
LIMPIEZA PISTOLA, 55 055 0,09
PROMEDIO FROMEDIO
TIEMPOS 1,52 TIEMPOS 1,16
ROJOS B.A ROJOSB.S
PROMEDIO PROMEDIO
TIEMPOS 0,83 TIEMPOS 1,08
BLANCO BLA BLANCD B.S
PROMEDIO FROMEDIO
TIEMPOS 1,15 TIEMPOS 1,04
ATULBA AZULB.S
[PoMDERADD [ 123 | [POMDERADD] 1,11 |
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Para la obtencion de los valores “PROMEDIO DE TIEMPOS TOTALES”, se hizo
una suma de tiempos por proceso realizado y seguido a esto se hizo un promedio
general. Ademas, para obtener el valor ponderado, se agrupo los tiempos de los
procesos por color para asi obtener los valores finales de la variable A.

A continuacion, la Figura 34 muestra la obtencion de la variable B para célculo de
tiempos medios;

Figura 34. Obtencion de la variable B

PROMELID
TECHOLOGIA ?I_IIETH'E c?sE DE TIEMPOS
TOTALES
APLICACION COLOR 5.4 572 075
BS 4,41 0,74
PROMELIC PROMEDIC
TEMPOSROJO | 0,40 TEMPOS ROJO | 0,38
B.A B3
PROMEDIC PROMEDIO
TIEMFOS. 0,30 TEMPOS 0,39
BLANCO B4 BLANCO B.S
PROMEDIC PROMEDIC
TEMPOS AZUL | 0,43 TEMPOS AZUL | 0,31
B.A B3
| POMDER&DO | 037 | | PonDERSDO | o038 |

Para la obtencion de la variable B, solo se tiene en cuenta el proceso de aplicacion.
Ademas, se hace el mismo procedimiento para la obtencién de la variable A, a fin
de obtener el valor de incremento de tiempo.

Es necesario decir que todos los valores obtenidos anteriormente se manejaron en
unidades centegesinales, por lo tanto, todos los valores estan dados en horas.

6.5 BAREMO DE COSTOS PARA PIEZAS METALICAS

Durante el proceso de pintado para piezas metélicas y plasticas realizadas en las
instalaciones de CESVI Colombia S.A, se obtuvo un muestreo de costos para la
realizacion del pintado de probetas con un area de 0,33 m2. A continuacion, se hara
explicito los resultados para la obtencion de costos medios para el pintado de un
vehiculo en acabado tricapa, en donde se mencionara lo anteriormente relacionado
a dafio y tecnologia de pintura.

El Cuadro 35 y 36 muestran el baremo realizado para costos medios de pintado en
tecnologia base agua y base solvente;
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Cuadro 35. Baremo de costos para pieza metalica
COSTOS MEDIOS DE MATERIALES PARA PINTADO BASE AGUA

NIVEL DE
DANO
NIVEL 1:

PIEZA M= $6.058 + ($71.443 x S) | M= $6.058 + ($71.443 xS) | M=$6.058 + ($71.099 xS) | M= $7.345,9 + ($112.521,1 xS)
NUEVA
NIVEL 2:

DANO LEVE

BICAPA SOLIDO BICAPAMETALIZADO BICAPAPERLADO TRICAPA

M= $6.058 + ($61.347 X S) | M= $6.058 + ($61.347 xS) | M= $6.058 + ($61.189 xS) | M= $7.345,9 + ($102.611,1 xS)

NIVEL 3:

ARG MEDIO| M $6-058 + ($78.674 XS) | M= $6.058 + (§78.674 xS) | M= $6.058 + ($84.083xS) | M=$7.345,9 + ($125.505,1 xS)

NIVEL 4:
DANO | M=$6.058 + ($91.961 x S) | M= $6.058 + ($91.961 X S) | M= $6.058 + ($105.195 x S) | M= $7.345,9 + ($146.617,1 X S)
FUERTE

Cuadro 36. Baremo de costos para pieza metalica
COSTOS MEDIOS DE MATERIALES PARA PINTADO BASE SOLVENTE

NIVEL DE BICAPA METALIZADO /
DANO MONOCAPA SOLIDO BICAPAPERLADO TRICAPA
NIVEL 1:

PIEZA | M=$5.152 + ($58.095 x S) | M= $6.002 + ($58.095 x S) | M= $6.002 + ($78.930 xS) | M= $7.289,9 + ($106.383,9 x S)
NUEVA

NIVEL 23 1\ o5 152 + ($47.085 x S) | M= $6.002 + (866.535 xS) | M= $6.002 + ($70.463 xS) | M=$7.289.9 + (897919,3 xS)
DARIO LEVE

NIVEL 31 1\ 65152 + ($60.414 x S) | M= $6.002 + ($84.102 xS) | M= $6.002 + ($94.028 xS) | M= $7.289,0 + ($121481,3 xS)
DANO MEDIO| ™" ’ IR ‘ B : s UhERs '

NIVEL 4:

DANO | M=$5.152 + ($74.462 x S) | M= $6.002 + ($96.759 x S) | M= $6.002 + ($112.660 x S) | M= $7.289,9 + ($140.113,3 X S)
FUERTE

Los costos estan dados por una lista de precios que se encuentra en el ANEXO A,
con el cual se pudo deducir el costo de preparacién para la mezcla. Ademas, la
realizacion de costos por férmula de preparacidn nos proporcioné una base de datos
concreta en la cual se puede observar el precio de los insumos necesarios y de la
cantidad de pasos que se necesitan para igualar el color preparado al color de la
pieza por pintado en fabricacion.

Para poder observar esta lista de precios y de costos por férmula, se debera ir al
ANEXO A.

Como el listado es extenso, se realizara un ejemplo de como se hizo el
procedimiento de calculo con la marca FORD.

El Cuadro 37 muestra los datos necesarios para la obtencion de las variables Ay B
en el calculo de costos medios para pintado tricapa;
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Cuadro 37. Obtencién de costos para la variable A

CODIG0 - M PROBETAS | CcOSTOPROBETL | COSTO PROBETA CORSUMO Lo
R GolER | TRMEREER | EERHEEL USADAS 10 % 15 UMTARIC 67 % 50 THIMMER () Cﬁﬁ,’;’é‘:‘f
0 LHEO WOBEL B.A 3 T 5100 97200 B0 ¥ 145 5
0 avaLTA BES 3 B 10,0 5 9.720,0 EO k] 145 5
0 B.A 3 3 F00| 5 9.720,0 B0 3 145 5
0 BE 3 3 5100 % 97200 O ] 1455
I[E GLASURIT B.A 3 T 5100 % 97200 &0 ] 145 5
FORD  [Z3 AHZ0 MOBEL B.A 3 B 10,0 5 9.720,0 B0 k3 145 5
79 BES 3 3 F00| 5 9.720,0 B0 i 1455
79 GLASURIT B.A 3 3 5100 % 97200 B0 5 145 5
FR LHEO MOBEL B.A 3 T 10,0 5 8720, EO 3 145 5
RR BES 3 B 10,0 5 9.720,0 O £ 145 3
RR GLASURIT B.A 3 3 F00| 5 9.720,0 B0 i 1455
Cuadro 38. Obtencién de costos para la variable B
CODIGE0) COSTO tesl
MR A, COLOR PROVEEDOR | TECROLOGIA, FORMLLA COMNSLMO RELL
033 m2
(e AR S0 MOBEL B.A b 2028001 152437
i B.S b 18857 5| § BEIa6
AMAl TA ! !
(e B.A i CI R 24834 8
i B b 260566 F 192299
SLASLRIT ! !

(e B.A i 435685 | § 236853

FORD 9 AR O MOBEL B.A b MAB26] § 103317

9 cLASLURIT B.= T 22681011 § 15487 0

9 B.A b aTNM29) 415152

RF AR O MOBEL B.&o T 43295 § 20,990 4

FFR cLASLRIT B.= i B15121 5 18434 5

RF B.&4 T 1505806 | % a.595 0
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Se puede observar que para la variable A se tiene en cuenta el nimero de probetas
usadas, el valor de cada probeta, el consumo de Thiner y el valor del Thiner, y para
la variable B se tiene en cuenta el costo de realizacion de la mezcla para el pintado.
Este proceso se realizd sobre probetas de 0,33 m? y llevado a pieza de 1 m2.
Ademas, el procedimiento de calculo es igual al de tiempos medios, por lo tanto, los
valores de Ay B se presentan en las Figuras 35y 36;

Figura 35. Obtencion de la variable A

| COSTO CANT.

TECNOLOGIA| TRl ES

BA 5 24300

PROBETAS DE COLOR Fe 15 24300

A 5 145,

THINNER PARA PISTOLA o5 ; 1458
[FROMEDIO |5 12874

Figura 36. Obtencion de la variable B

| COSTO CANT.
TECHNOLOGIA COLOR

B.A §  30.4328

COLOR Y DILUYENTES o 252025

PROMEDIO PROMEDIO
MATERIALESB | § 48.053,9 MATERIALESB| § 33.0889

ROJOS B.A ROJOS B.5

PROMEDIO PROMEDIO
MATERIALESB | § 32.480,2 MATERIALESB| § 19.226,9

BLANCOS B.A BLANCOS B.5

PROMEDIO PROMEDIO
MATERIALESB | § 38.885,1 MATERIALESB| § 26.8856

AZULES B.A AZULES B.5
PONDERADO | § 414221 ] [ PONDERADD [ § 274533 |

Durante la realizacion de célculos para los diferentes niveles de dafio, se recuerda
que el proceso de obtencion de tiempos, costos y variables no cambia. Esto se debe
a que los niveles de dafo difieren uno del otro por la cantidad de materiales y
tiempos de aplicacion necesarios para dejar la pieza reparada, por lo tanto, el
procedimiento es igual en cada caso.
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6.6 BAREMO DE TIEMPO PARA PIEZAS PLASTICAS

Para la realizacion de los formulismos de las piezas en plastico hay que considerar
la clasificacion realizada por CESVI Colombia SA con el fin de establecer un orden.

La Figura 37 y 38 muestran la clasificacion realizada para los plasticos, esto ayudara
a clasificar el nivel de dafio y el tamafio de los plasticos que se puedan encontrar
en un vehiculo.

Figura 37. Clasificacion de plasticos por tamafio y clase

6. CLASIFICACION DE PLASTICOS
|
| |
PARAGOLPES OTROS PLASTICOS
P M G . B C D
L‘ H Espejo
5 Retrovisor
<0.75m > 1.15 m? «Persianas
-Eocele_s ancho
rersons ol agos
0.75-1.15 m? eRecubrimiento *Manijas de
«Estribo plies
*Guardafangos .
o #Spoiler
L 5T rejilla ventilacion
o = e
= = = ’

Fuente: CESVI Colombia S.A. Baremo de pintura para piezas metélicas base
agua. 2.016. 2. p. 78
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Figura 38. Clasificacion de plasticos por dafio ocasionado

| PARAGOLPES
-~ | | |
= 1 2 3 4
<
D H
[F¥]
a Piezas nuevas —
@ no imprimadas Dafio leve (<21 x 30 cm)
L
-
: Piezas nuevas imprimadas
- o pintados superficales
= Dafios medio
OTROS PLASTICOS AN
' ‘
!
> 1 2 3

Fuente: CESVI Colombia S.A. Baremo de pintura para piezas
metalicas base agua. 2.016. 2. p. 79

El procedimiento usado para el calculo de tiempos medios y costo de materiales de
pintado en acabado tricapa para la tecnologia base agua y solvente, parte de una
funcion lineal suministrada por la compafiia de experimentacion. Por lo tanto, se
muestra la siguiente ecuacién que relaciona los términos necesarios para la
deduccion del tiempo medio y costos de material.

La ecuaciéon para el célculo de tiempos medios para el pintado plasticos es la
siguiente;

Donde;

T= Tiempo total necesario para pintar una pieza

D= Tiempo comun con el pintado de piezas metélicas. Tiene en cuenta los tiempos
de preparaciéon de la mezcla y el igualar el color a color de fabrica

E= Tiempo de preparacion de herramientas y limpieza de pistolas

Fn= Tiempo de aplicacién para acabado de pintura

H= Tiempo constante en funcion a la superficie deformada

J= Tiempo dependiente de la superficie a pintar.

101



La ecuacion para el célculo de costos medios para el pintado de plasticos es la
siguiente.

Donde;

M= Costo total determinado para el pintado de piezas tricapa
D= Costo de preparacion de la formula de mezcla

E= Costo de limpieza de herramientas

Fn= Costo de aplicacion de los insumos

H= Costo de pintado por dafio superficial

J= Costo de aplicacion de color de acabado

S= Superficie a pintar

Una vez definidos los criterios para el calculo de tiempos y costos medios, se
presenta el Cuadro 39, 40 y 41 con el baremo de tiempos;

Cuadro 39. Baremo de tiempos medios para paragolpes

PINTADO EN 1 COLOR TRICAPAB.A
VALORES ESPECIFICOS DE
) VALORES COMUNES PARA LAS PIEZAS CADAPIEZA (G)
NIVEL PIEZA TAMANO
D E F L (Pintado Lz(Pin-tado
completo) parcial)
P 0,79 0,85
1 PARAGOLPES M 1,97 0,34 0,64 0,86 1,01
G 1,00 1,16
P 0,59 0,74
2 PARAGOLPES M 1,97 0,25 0,44 0,72 0,85
G 0,78 0,99
P 1,44 0,62
3 PARAGOLPES M 1,97 0,18 0,51 1,59 1,74
G 1,78 1,97
P 2,29 2,53
4 PARAGOLPES M 1,97 0,18 0,51 2,52 2,74
G 2,77 2,97
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Cuadro 40. Baremo de tiempos medios para paragolpes
PINTADO EN 2 COLORES TRICAPAB.A

VALORES
VALORES COMUNES PARA LAS PIEZAS ESDPEC(I:IZIDCAOS

NIVEL PIEZA TAMANO PIEZA (G)

L (Pintado

D E Fy Fs completo)
P 1,27
1 PARAGOLPES M 1,97 0,34 0,64 1,20 1,42
G 1,67
P 1,25
2 PARAGOLPES M 1,97 0,25 0,44 0,90 1,29
G 1,52
P 1,90
3 PARAGOLPES M 1,97 0,18 0,48 0,66 2,35
G 2,97
) 2,68
4 PARAGOLPES M 1,97 0,18 0,48 0,66 2,96
G 3,39

Cuadro 41. Baremo de tiempos medios para otras piezas
PINTADO DE OTRAS PIEZAS DE PLASTICO TRICAPAB.A
VALORES
ESPECIFICO
L s U VALORES COMUNES PARALAS PIEZAS | "=\

PIEZA (G)

D E F L (Pintado

completo)
PERSIANA A 0,56
1 ESPEJOS B 197 0.34 0.64 0,52
BOCELES C 0,50
SPOILERS D 0,55
PERSIANA A 0,51
) ESPEJOS B 197 0.25 0.44 0,51
BOCELES C 0,45
SPOILERS D 0,58
PERSIANA A 1,03
3 ESPEJOS B 197 018 0.51 0,91
BOCELES C 0,78
SPOILERS D 1,27

El siguiente ejemplo ayudara a entender como se obtuvo los valores de los cuadros
presentados anteriormente.

Para la obtencion de las variables D y J, se hace el mismo procedimiento de

obtencion de tiempos. El Cuadro 42 muestra la informacion referente a tiempos
obtenida por medio de la realizacion de pruebas;
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Cuadro 42. Obtencién de tiempos de la variable D

MarRCA | CODIGO | TECNOLOGIA | PROVEEDOR | PREPARACION COLCR TIEMPD MEZCLA IGUALACION COLOR
PASO 1 PASO 2 PASO 3 | PASOT PASO 2 PASO 3
NS ay e (Blanco) B.S BXALTA, 0,0705 0,1050 00183 00375 0,501 5
MAC (Rojo) B.5 GLASURIT ||_00523 0,1220 0,0070 0,0050 05057
250 (Blanca) B.4 BYALTA, 00672 01733 0,0192 00343 0,3507
MATIDA [ Roio) B.& AWI0O MOBEL || 0,1330 0,1067 0,0192 00343 05167
B.4 GLASURIT || 01223 01570 00167 0,052 1,9500
B.& GLASURIT ||_01385 10,0695 0,0220 00212 08172
Z9 (&zul) B.4 AWI0 MOBEL || 0,1083 0,1250 0,0220 00212 0,7500
B.S GLASURIT ||_0,0908 0,1553 0,0752 0,0032 00225 0,0072 05693
FORD [\ 15 atanco) BS BXALTA, 01413 01010 0,0170 0,052 1 4635
B.& AKZ0 MOBEL || 0,1333 01167 0,0250 0,0250 05833
RR (Rojo) B.& AKIO NOBEL || 01417 0,0695 0,0220 00212 10000
B.4 GLASURIT || 00867 0,2683 0,0542 0,077 00202 0,077 0,8350
P EICET B.& AKIOMOBEL || 01075 0,025 00192 0,0250 05017
BEG (Rojo) 55 GLASURIT ||_0,0900 0,104 0,0033 0,0067 0,9400
RENADLT | @¥D (Blanca) B.S GLASURIT || 0,0895 0,0553 0,0173 00183 02567
Cuadro 43. Obtencion de tiempos de la variable J
Marcs | CoDizo | TECNOLOGIA | PROVEEDOR | APLICACION COLOR
PROBETA 0,33 m® BAREMD
Mgy |2 (Blanco) BE AHALTA 0,2547 0,7640
MAC (Rojo) BS GLASURIT 0,2890 0,3670
250 (Blanca) B.A AKALTA, 0,1740 0,5220
MAZDA . B.4 AKIO NOBEL 0,2022 0065
A1V (Raio) B.4 GLASURIT 03350 1.0050
B.A GLASURIT 03522 1,0565
Z9 (Azul) B.4 AKI0 NOBEL 02172 05515
B.S GLASURIT 0,2078 0,5235
FORD B.S AKALTA, 02927 0,3780
UG thlanca) BA AKI0 NOBEL 02220 0 6660
. B.A AKI0 NOBEL 0,2030 0,5090
RR (Rojo) B4, GLASLRIT 03333 1,000
e |0 (Blanco) .2 AR IO MOBEL 02000 06000
BEG (Rojo) B.S GLASLIRIT 01817 05750
REMAULT | XD (Blanca) B.S GLASURIT 0,2353 0,7080
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El ejercicio repite los mismos procedimientos para el calculo de tiempos medios en
piezas metdlicas. Por lo tanto, se presenta las Figuras 39 y 40 para determinacion
de las variables D y J;

Figura 39. Obtencion de la variable D

FROMEDIO
TECHOLOGIA ?Eﬂigg DE TIEMFOS
TOTALES
: B.A 2,74 0,30
FREPARACION % MEZCLA B 147 075
: B.A 7,30 0,81
IGUALACION COLOR oo 156 076
PROMEDIO PROMEDIO
TIEMPOS 1,349 TIEMPOE 1,07
ROJOS B.A ROJOS B.S
PROMEDID FROMEDID
TIEMPOS 0,76 TIEMP QS 0,949
BLARCO B A BLAMCO B.S
PROMEDIO FROMEDID
TIEMPOS 1,05 TIEMPOS AZLIL 083
AZLILBA B.S
[PoNDERADD | 113 | [ PONDERADD | 1,01
Figura 40. Obtencion de la variable J
PROMEDIO
TECNOLOGIA _Sr:“émgg DE TIEMPOS
TOTALES
APLICACION COLOR B.A B.72 0.75
BS 4,41 0,74
PROMEDIC PROMEDID
TIEMPOS 0,40 TIEMPOS 0,36
ROJOBA ROJOB.S
PROMEDIO PROMEDIO
TIEMPOS 0,30 TIEMPOS 0,39
BLAMCO BA BLANCO B.S
PROMEDIC PROMEDID
TIEMPOS AZUL 0,43 TIEMPOS 0,31
BA ATUL B
| PONDERADO 0,37 l |[PONDERADD| 036 |

La obtencién de los valores ponderados para el baremo tanto en la variable D como
en la variable J, se realizaron sumando los tiempos obtenidos en las pruebas en
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donde cada variable tiene unos limites definidos por las acciones realizadas durante
el proceso de pintado, es decir, para la variable D solo se tienen en cuenta los
tiempos de preparacion de la mezcla y el tiempo en igualar la mezcla al color de
fabrica, y para la variable J se tiene en cuenta exclusivamente el proceso de
aplicacion de la mezcla a la superficie. (Véase ANEXO A)

6.7 BAREMO DE COSTOS PARA PIEZAS PLASTICAS

Durante el proceso de pintado para piezas metalicas y plasticas realizadas en las
instalaciones de CESVI Colombia S.A, se obtuvo un muestreo de costos para la
realizacién del pintado de probetas con un area de 0,33 m2. A continuacion, se hara
explicito los resultados para la obtencién de costos medios para el pintado de un
vehiculo en acabado tricapa, en donde se mencionara lo anteriormente relacionado
a dafo y tecnologia de pintura.

El Cuadro 44 y 45 muestran el baremo realizado para costos medios de pintado en
tecnologia base agua,;

Cuadro 44. Baremo de costos para paragolpes
PINTADO EN 1 COLOR TRICAPA

VALORES ESPECIFICOS

VALORES COMUNES PARALAS PIEZAS DE CADA PIEZA (G)

NIVEL PIEZA TAVANO

F

L (Pintado
completo)

L, (Pintado
parcial)

PARAGOLPES

$ 50.597,8

2.151,0

4.339,0

$ 100.158,1

$ 89.681,1

$ 109.154,1

$ 895371

$ 166.597,1

$ 141.208,1

PARAGOLPES

$ 50.597,8

1.771,0

2.497,0

$ 87.968,1

$ 79.090,1

$ 94.720,1

$ 79.668,1

$ 140.043,1

$ 119.628,1

PARAGOLPES

$ 505978

913,0

1.430,0

$ 127.280,8

$ 115.420,8

$ 205.789,8

$ 174.156,8

$ 258.570,8

$ 209.271,8

PARAGOLPES

$ 50.597,8

OIZT(OIZ|T|O|IZ|D|O(Z]|T

913,0

1.430,0

$ 140.963,1

$ 129.239,1

$ 224.610,1

$ 194.803,1

$ 276.944,1

$ 229.786,1
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Cuadro 45. Baremo de costos para otras piezas

PINTADO DE OTRAS PIEZAS DE PLASTICO TRICAPAB.A

VALORES
VALORES COMUNES PARA LAS PIEZAS |ESPECIFICO
NIVEL PIEZA GRUPO S DF CADA

D E F L (Pintado

completo)
PERSIANA A $ 94.608,1
1 ESPEJOS B $ 505978 | % 21510| 9% 4.339,0 $ 58.979,1
BOCELES C $ 83.516,1
SPOILERS D $ 134.312,1
PERSIANA A $ 73.225,1
2 ESPEJOS B $ 505978 | % 1.7710|$% 24970 $ 49.955,1
BOCELES C $ 66.505,1
SPOILERS D $ 65.727,1
PERSIANA A $ 107.397,8
3 ESPEJOS B $ 505978 | % 9130 | $ 1.4300 $ 77.877.8
BOCELES C $ 75.759,8
SPOILERS D $ 98.237,8

El siguiente ejemplo muestra como se obtuvieron los valores de D, E y F para un
acabado tricapa, mas sin embargo se debe mirar el ANEXO A, ya que la base de
datos es muy extensa y, por ende, se colocaran segmentos de la tabla referentes al
desarrollo de este ejercicio.

En el ANEXO A se encuentra un listado de precios que detallan los valores de los
insumos necesarios para la reproduccion de las mezclas. Ademas, los Cuadro 46 y
47 muestran la deduccion de valores necesarios para determinar las variables D y
J.

Para la realizacidon de este ejemplo se tomara la marca FORD con el fin de explicar
la obtencién de datos;

Cuadro 46. Obtencién de costos para la variable D

CODIGO , COSTO
MARCA, coLon | PROVEEDOR | TECNOLOGEA | 0 ©
UG MK IO NOBEL B.A 5 35.900,1
UG BS 3 18.857 5
ANALTA, :
UG B.A 3 32N
UG BE 3 26056 6
UG GLASURIT B.A 3 43 565 3
FORD |73 AK IO NOBEL B.A 3 24162 6
79 BS 3 225101
i) GLASURIT B.A 3 371129
RR AKZ0 NOBEL B.A 3 43291 5
RR B2 5 26151 2
RR GLASURIT B4 5 1505806
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Cuadro 47. Obtencion de costos para la variable J

. COSTO

CODIGO . COSTO CONSUMO

MARCA foLop | PROVEEDOR | TECNOLOGIA || CONSUMO REAL | mor,t,mo' 0
0,33 m2

IS AHT0 NOBEL B4 5 152437 | § 22 865 5

e BE 5 58336 | § 13.250 4

UG ARALTA B2 ] 245343 | § 372522

06 BS ] 192299 | § 75.644 9

e SLASURIT B.A 3 236859 | § 355283

FORD  [Z3 EHZ0 NOBEL B4 5 1033 ,7 | § 15497 5

78 BE 5 15487,0 | § 76,585 6

Fi] SLASURIT B.A 5 15152 | § 622727

RR BHZ0 NOBEL B.A 3 209904 | § 314856

RR BE ] 184345 | § 27 651,7

RR GLASURIT B2 5 80.598,0 | § 121 347 1

Al hacer la suma de valores correspondiente a cada variable se obtendran los
valores de D y J, pero es necesario recordar que se debe hacer el mismo
procedimiento para base aguay base solvente en la tecnologia de pintura. Ademas,

se debe separar los colores por familias, es decir, colores rojo, blanco y azul.

Se recuerda que el procedimiento de pruebas tanto en piezas metalicas como en
piezas plasticas es el mismo, por ende, la obtencién de datos de tiempos y costos
son los mismos para ambos ejercicios. En consecuencia, se obtendrd los
incrementos de las variables descritos anteriormente.

En el ANEXO A, se encuentra explicita la informacién de precios y tiempos en
totalidad para solventar cualquier duda acerca de la realizacion del ejercicio para

obtencién de baremos.
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7. CONCLUSIONES

v Debido a la complejidad de igualacion y reproduccién de los acabados de tipo
tricapa, se ve un aumento significativo en las cifras con respecto al acabado
tricapa

v El proceso de difuminado se encuentra incluido dentro de la toma de tiempos y
materiales por lo cual se establece un costo intermedio de materiales y tiempos
para incidir en el cubrimiento de los mismos para los talleres y las partes
aseguradoras de los vehiculos

v En algunos colores con acabado tricapa como 41V (Mazda), RR (Ford) y UG
(Ford), se determind en el mayor grado de complejidad debido al exceso de uso
de probetas para el proceso de igualacion, por ende, estos colores fueron los
principales en afectar la ponderacion de materiales y tiempos

v’ Para la deduccion de los incrementos en los baremos es necesario sumar las

cantidades de las variables A y B en el caso de las piezas metélicas, y de las
variables D, E y J en el caso de las piezas plasticas
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8. RECOMENDACIONES
v’ Se recomienda el uso de probetas con dimensiones 10 x 20 cm?

v’ Para el proceso de igualacion de colores se recomienda seguir las indicaciones
de los proveedores, ya que el tiempo de evaporacion de los insumos puede variar
de uno a otro en el proceso de pintado

v' Se recomienda en el proceso de igualar el color a color de fabrica, utilizar el
procedimiento de pintado a una, dos, tres y cuatro manos sobre una misma
probeta de prueba y con pistola convencional. Esto ayudara a reducir costos de
insumos y materiales
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ANEXO A. CD realizacion de baremos y listas de precios
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