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Resumen

En el trabajo presentado se realiza la accion de aplicacion del proceso de pintura de hidrografia
por inmersion en accesorios metalicos automotrices, como una alternativa a los procesos
tradicionales de pintura automotriz que se aplican de forma frecuente. El proceso de hidrografia
por imprimacién es poco difundido y conocido pero resulta bastante novedoso en nuestro
medio, asimismo es de gran utilidad para dar embellecimiento con esquemas poco tradicionales
y duraderos, es decir, con dicho esquema de aplicacion se podra lograr una garantia que va de
3 a 5 afos. En el primer capitulo se hace referencia a la problemética planteada en la
investigacion, ademas se realiza la sistematizacion del problema, también se detallan los
objetivos definidos para este trabajo. Mientras que en el segundo capitulo se abarca la parte
tedrica relacionada a los procesos de pintura automotriz que se aplican en la actualidad; asi
como la teoria necesaria para entender el proceso de aplicacion de la pintura de hidrografia por
inmersién en accesorios metalicos automotrices, es decir se analiza su forma de aplicacion, las
ventajas y desventajas de esta aplicacion. En el tercer capitulo se detalla la forma de desarrollo
de la préctica de aplicacion, asi como los pasos a seguir para alcanzar un producto final de gran
calidad. Dando una revision de los tiempos de espera, cuidado de las 1dminas, aplicacion del
fondo, wash primer y el activador. En el cuarto capitulo se detalla el analisis de los resultados
obtenidos donde se explora la versatilidad de aplicar la pintura de hidrografia por inmersion en
accesorios metélicos automotrices, una comparativa con el sistema tradicional de pintura
automotriz de costos e inversion, que permite concluir que se obtiene una ventaja de esta
alternativa innovadora de inmersidn en cuanto a la durabilidad de la pintura.
Palabras Clave: Hidrografia, pintura automotriz, compresor de aire, chapas automotrices,

inmersion.
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Abstract

In the work presented, the application of the hydrographic paint by immersion on automotive
metallic accessories is carried out as an alternative to the traditional automotive painting
processes that are frequently applied. The process of hydrographics by priming is not very
widespread or known, but it is quite new in our environment. It is also very useful for
beautifying with non-traditional and durable schemes, with this application scheme a guarantee
ranging from 3 to 5 years can be achieved. In the first chapter, reference is made to the problem
posed in the research, in addition to the systematization of the problem, and the objectives
defined for this work are also detailed. The second chapter covers the theoretical part related
to the automotive painting processes that are currently applied, as well as the necessary theory
to understand the application process of hydrographic paint by immersion on automotive
metallic accessories. The application method, advantages, and disadvantages of this application
are analyzed. The third chapter details how to develop the application practice, as well as the
steps to follow to achieve a high-quality final product. A review of the waiting times, care of
the films, application of the base coat, wash primer, and activator is given. The fourth chapter
details the analysis of the results obtained, where the versatility of applying hydrographic paint
by immersion on automotive metallic accessories is explored. A comparison with the
traditional automotive painting system in terms of costs and investment is also made, which
allows concluding that an advantage is obtained from this innovative alternative of immersion
in terms of paint durability.

Keywords: Hydrographic, automotive painting, air compressor, automotive sheet metal,

immersion.



Capitulo |
Antecedentes
1.1. Tema de Investigacion

Aplicacion del proceso de pintura de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos
automotrices.

1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

En la actualidad los procesos de aplicacion de los diferentes tipos de pinturas para la
recuperacion de la estética de las piezas metalicas automotrices conllevan la dedicacion de
mucho tiempo debido a los procesos tradicionales como el lijado, el masillado; esto antes de
aplicar la pintura en la superficie por medio del proceso de rociado, utilizando la pistola de alta
presion utilizando como fuente de energia los compresores, en otros casos se utilizan los hornos
de pintura, y cuando no se utiliza las cabinas de pintura pue e ser perjudicial para los personas
que trabajan y el entorno del taller.

En la implementacion de la hidrografia por inmersion el tiempo de aplicacion se reduce
considerablemente, ademés es més versatil debido a que se puede cubrir de mejor forma mas
areas que pueden ser de dificil acceso; en el sector automotriz, el proceso de pintado de
vehiculos es de alta relevancia para los propietarios de vehiculos, quienes buscan con mayor
frecuencia métodos novedosos y aplicacion de tecnologia que permitan la modificacion de
colores o disefios, que se pueden modificar con el tiempo sin mayor esfuerzo, permitiendo de
esta forma la aplicacion de nuevos disefios que los clientes pueden escoger.

En nuestro pais el Ecuador, el parque del sector automotriz esta en crecimiento siendo
actualmente un mercado con 1.4 millones de vehiculos aproximadamente en la Gltima década,
su la provincia del Guayas la segunda en crecimiento, debido a este nimero se considera

importante la basqueda de mantener los vehiculos en buen estado y la pintura es parte de este



proceso, al aplicar la pintura con métodos tradicionales se puede generar un alto impacto de
contaminacion en el personal que la aplica.
1.2.1. Planteamiento del Problema

En el presente los talleres donde se aplica la pintura automotriz, se emplea de forma
cotidiana los sistemas de presion neumatica en la aplicacion de la pintura en los elementos
metalicos automotrices, en gran medida se debe a lo establecido con el pasar del tiempoy a la
huella establecida y generalizada en el proceso de recuperacion de la estética automotriz;
también, en el mercado no ha existido un sistema diferente para la recuperacion del estado
original de los elementos metéalicos, este sistema a pesar de haber demostrado su efectividad y
solvencia deja algunos problemas al momento de aplicar la pintura como por ejemplo la presion
contante que debe mantener, la limpieza de los filtros para evitar problemas de contaminacion
de impurezas en la lineas de aire.

De acuerdo con (Patzan, 2023), establece que la aplicacién de recuperacion o
embellecimiento a traves de la pintura en los vehiculo debe ser un proceso donde se entrelazan
de forma directa la calidad del servicio ofertado, la competitividad con la mirada establecida
hacia la rentabilidad del negocio y el prestigio de los talleres que se dedican a esta linea del
sector automotriz, a mas de la calidad de la mano de obra certificada.

Con otro enfoque (Céceres, 2020), establece una relacion entre la calidad de la pintura
y el acabado de la pintura que se aplica en el vehiculo, esta estrecha relacion favorece a
consolidar la relacion entre los clientes y el taller de pintura, por esta razén, el uso de nuevos
procesos 0 métodos que ayuden impedir el reproceso en los trabajos, asi como reducir tiempo
y costos, puede ser vital para el mantenimiento de la competitividad de los centros de pintado
automotriz.

Con lo expuesto se ve resalta la imperiosa necesidad de emplear las innovaciones en

tecnologia con evidentes mejorar en los procesos de aplicacion de pintura como el hidro paint.



1.2.2.

Formulacion del Problema

¢ Como se puede aplicar el proceso de sistema hidrografia por inmersion en accesorios

metalicos automotrices?

1.2.3.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

14.

Sistematizacién del Problema

¢Se podra aplicar el sistema de pintado hidrografia por inmersién en chapas
automotrices?

¢Se podra recopilar informacién acerca de la aplicacion del proceso de pintura
hidrografia por inmersion en chapas automotrices?

¢Como se puede realizar la evaluacion de los procesos en la aplicacion de la pintura
hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices?

¢ Como podremos Comparar los tiempos de aplicacidn del proceso pintura hidrografia
por inmersién versus el sistema de pintura tradicional en accesorios metalicos
Automotrices?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Aplicar el proceso de hidrografia por inmersion en accesorios metélicos automotrices.
Obijetivos Especificos

Recopilar informacion sobre la aplicacion de pintura hidrografia por inmersion en
accesorios metalicos automotrices.

Realizar el proceso de la aplicacion de la pintura hidrografia por inmersion sobre
accesorios metélicos automotrices.

Comparar los tiempos de aplicacidn del proceso de la pintura hidrografia por inmersién
versus el sistema de pintura tradicional en accesorios metélicos automotrices.
Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Prosiguiendo con la descripcion de los pilares de la investigacion, se detalla en los



siguientes sub-numerales, la justificacion y delimitacion de la investigacion.
1.4.1. Justificacion Teorica

La presente investigacion se justifica teéricamente, porque acopié literatura sobre el
proceso de aplicacion de la pintura hidrografia por inmersidn, sus ventajas y la optimizacién
del proceso de pintado de vehiculos automotores, ademas, de ciertos criterios técnicos sobre el
tema en estudio que, se encuentran dentro de la revision de bibliografias.
1.4.2. Justificacion Metodol6gica

La optimizacidon del proceso de pintado de vehiculos mediante el uso del proceso hidro
paint, requiere el uso de métodos experimentales, mediante los cuales se puede probar la
precision al momento de la aplicacion en base de agua, al emplear este dispositivo tecnoldgico,
en donde, ademas, en la linea de la optimizacion, se aplican ejercicios para establecer la
reduccion de tiempo y costos.
1.4.3. Justificacion Practica

Se debe resaltar que, la aplicacion de pintura automotriz con el proceso de la hidrografia
por inmersion es un de gran relevancia para la industria del sector automotriz, porque optimiza
los tiempos y costos en el proceso de pintado de vehiculos, favoreciendo no solo a talleres
mecénicos dedicados al area de la pintura si no que abarca a los grandes y pequefios talleres.

Con los resultados a obtener en este proyecto se espera impulsar el uso de nuevas
tecnologia de aplicacion en cuanto a pintura y al uso de equipos novedosos para nuestro medio
que generen reactivacion econémica de este sector importante para el progreso, a nivel local y
nacional, y puede fomentar una mayor competitividad en este ramo de gran relevancia para la
matriz productiva.
1.4.4. Delimitacién Temporal

De acuerdo con lo previsto como planificacion en el desarrollo de la aplicacion de del

proceso de imprimacion de pintura en chapas automotrices, tanto de la fase de aprobacion,



desarrollo tedrico y préactico el presente estudio se establece que se llevara a cabo desde el 20
de mayo de 2024 y de manera tentativa se pretende que su finalizacion o defensa de proyecto
se llevara a cabo hasta el 8 de septiembre de 2024.

1.4.5. Delimitacion Geografica

El presente trabajo investigativo se lo llevara a cabo en el taller GAETE ubicado en el
pais de Ecuador dentro de la provincia del Guayas, canton Guayaquil, en la parroquia Tarqui,
Prosperina Mz 17 Sl 13.

1.4.6. Delimitacion del Contenido

El primer apartado, el planteamiento del problema, tambien la formulacion vy
sistematizacion de este, en conjunto con la descripcion de los objetivos, tanto el principal como
los especificos, asi como también, la exposicion de la justificacion tedrica, practica y
metodoldgica, con sus respectivas delimitaciones.

Prosigue la revision de la literatura, por medio de un marco teorico basico, en donde se
presenten conceptos sobre las principales variables, en referencia a la implementacion en el
proceso de pintado de vehiculos con el método de hidrografia por inmersion.

Finalmente, se expone la metodologia de la investigacion, indicando los métodos a
emplear para la elaboracién del estudio de campo, cuyo desarrollo serd experimental, ademas
de presentar la problemaética, en donde se expondran las técnicas a aplicar, la muestra del

estudio, complementando con el cronograma y el presupuesto del mismo.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1. Marco Teorico

La aplicacion de pintura automotriz es una actividad laboriosa que requiere gran
destreza al momento de su aplicacién, debido que a méas de proteger la chapa metélica del
proceso de oxidacién, corrosion y embellecimiento, se debe cumplir con las expectativas del
cliente que por lo general son muy altas y dese aplicar nuevas técnicas en los procesos de
pintura automotriz.

Tomando como punto de inicio estas aspiraciones se procede detallar varios conceptos
gue nos ayudara como soporte del sustento de la base tedrica de la presente investigacion, para
determinar la aplicacion del método de la pintura de hidrografia por inmersion, esto se lo realiza
para resaltar su aplicacidn para mejorar la calidad, ahorrar tiempos y mejorar la satisfaccion de
los clientes, en el procedimiento de pintado de vehiculos, esperando conseguir satisfacciones
reales en los clientes y en la proteccion de la chapa automotriz.

Con estas aspiraciones se decide iniciar con el marco tedrico, partiendo de las diferentes
concepciones y clasificaciones de los procedimientos de pintado de vehiculos, luego se
continta identificando discernimientos sobre la hidrografia por inmersion, tambien los
beneficios que ofrece la aplicacion de este método de pintura en la industria automotriz.

2.1.1. Proceso de Pintado

En el proceso de aplicacion de pintura en automoviles se requiere la aplicacion de varios
elementos para alcanzar su objetivo final entre otros elementos tenemos la masilla, el fondo, la
base de pintura, barnices y brillos, ademas de los elementos para el proceso de recuperacién de
la chapa.

El mercado de las pinturas automotrices es muy amplio, por ello se puede encontrar

diversos tipos de pinturas que generalmente tienen como objetivo proteger las laminas



metalicas, es decir son anticorrosivas, las cuales se utilizan como pintura primordial o base con
el fin de prevenir el 6xido del vehiculo.

El proceso de pintado en vehiculos es un trabajo que se realiza a nivel mundial y su
aplicacion empieza en las fabricas de automdviles y en las reparaciones de carrocerias, este
altimo se lo realiza en concesionarios o talleres particulares ya sea para darle la apariencia
original o para la personalizacién. Por lo general se especula que la aplicacién de la pintura
tiene como funcion principal la decoracion o embellecimiento el vehiculo para que sea mas
atractivo a la vista; pero la idea principal y mas relevante es la prevencion de la corrosion
(oxidacién) de las chapas metalicas, (pruebaderuta, 2023).

Ademas las pinturas con base de solventes, con alto contenido de sélidos y las base de
agua son muy utilizadas en el sector automotriz; adicionalmente tambien se utilizan
recubrimientos en polvo, que es un sistema de gran aplicacion en la fabricacion y proteccion
de herramientas, ingenieria mecénica, ingenieria eléctrica y en la construccion de vehiculos,
las de dispersion son exclusivamente para casas y con baja aplicacion en la madera. Las
pinturas tradicionales usan generalmente aglutinantes tales como la resinas de acrilato,
isocianatos, resinas epoxi, poliuretanos y resinas naturales, tintes, pigmentos, rellenos,
plastificantes, solventes y aditivos o biocidas. (Reina, 2017).

Segun lo expuesto por (Morales & Murcia, 2020), consideran que “el objetivo de la
pinturas es el favorecer la adherencia entre el sustrato y el revestimiento de pintura, nivelar la
superficie y preparar la misma para la aplicacion de las pinturas de acabado.

De acuerdo con (Rosas, 2020), expresa que, “los procesos de preparacion de chapas
automotrices pueden presentar algunas diferencias notables entre si; las piezas nuevas
imprimidas se refieren a las piezas nuevas a las que se las ha aplicado en origen, la chapa de
imprimacién-aparejo”.

Por otro lado las expresiones de (Gonzalez, 2022), resalta que la calidad y durabilidad



del producto a ser aplicado en chapas automotrices se ve en relacion con el tipo y calidad de
barniz que se aplica para la proteccién de la pintura, esto dependerd de su durabilidad y
proteccion de algunos afios, entre otros aspectos protege la pintura de corrosién, oxidacion,
rayos UV, acidos, y otros factores que pueden causar deterioro en la pintura.

Para (Huerta & Meincken, 2020), la proteccién de la pintura se la puede realizar
después de aplicar el matizado y de esta forma tambien lograr un excelente acabado, resalta
que de esta forma se protege de forma mas efectiva la pintura sobre todo si se utiliza la cabina
de pintura, de esta forma se hace mas efectiva, la proteccion de la pintura”.

Tambien se resalta lo descrito por (kavak, 2022), en donde establece que las
innovaciones en tecnologia en la industria automotriz han llevado a generar una gran variedad
de opciones de pintura, donde se destacan entre otras las siguientes; las pinturas con acabados
metalizados pasando por los sélidos y los marcados mas modernos, sin olvidar la
personalizacion y la aplicacion de pinturas amigables con el ambiente.

2.1.2. Oxidaciony Corrosion en las Chapas Metalicas Automotrices

La oxidacion se presenta como un problema fuerte, se visualiza con mucha regularidad
en varias seccioes de las carroceria de automotores; suele presentarse con mayor frecuencia en
vehiculos que han sido sometidos a algun tipo de colision y/o dafios en la pintura por diferentes
motivos, la corrosion y el dxido se generan de forma general por el contacto diredto del material
expuesto y sin proteccion con el aire del ambiente y sobre todo por la interccién con el agua.

Se debe resaltar que la exposicién frecuentre del vehiculo de forma directa a la luz solar
provocara el deterioro de la pintura aplicada en el vehiculo, los rayos ultravioletas provocan un
calentamiento exesivo de la pintura y esta situscion al combinarse con el aire atmosférico,
provovcara recciones quimicas que contribuyen al deteriore de la pintura ver figura 1.

Inicialmente se inicia con la oxidacidn apreciando un capa muy fina que se presenta un

coloracion rojiza intensa, tiende a formar un acapa mas gruesa y presnta rugosidad con



desperendimiento de metal, a esto se lo conoce como la corrosion, siendo este momento donde
se produce el dafio del matal.
Figura 1

Proceso de Oxidacién y Corrosién del Metal en Chapas Automotrices

[ El hir6xido se o
Se forma hidroxido o i agua
de hiero y s para formar Oxido
precipita

/f 2 ” , ™ - La accion celular

ey electroquimica
impulsada por la
energia de oxidacion
conlinda el proceso
de corrosién,

La accion anodica
causa picaduras

La acclén catddica
reduce el oxigeno

Fuente: (hyperphysics, 2021)
2.1.3. Tipos de Pinturas Aplicadas en la Industria Automotriz
En la tabla 1 se describe el tipo de pintura y si concepto, resaltando que son las mas
utilizadas en la industria automotriz:
Tabla 1

Tipos de Pinturas Aplicadas en la Industria Automotriz

Tipo de pintura Descripcion

Monocapa Solo se requiere aplicarla por una sola vez,
para generar un acabado pleno, asi como la
dureza necesaria, debido a que se emplea

generalmente, cuando se requieren pintar
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colores lisos y de un solo tono. Su principal
ventaja consiste en su accesibilidad y un bajo

costo.

Bicapa

Se aplica en dos capas, primero el color y
luego el barniz transparente, para minimizar
el dafio de la pintura del automovil,
generalmente causado por exposicién a los
agentes externos, dado que es resistente a los
roces y a los rayones del vehiculo, el brillo
varia entre reluciente o mate, dependiendo
del color que se utilice y las preferencias del

usuario.

Metalica

Primero se aplica el color y luego una capa
adicional de laca (también conocida como
capa transparente), tambien se le agrega
metal en polvo a la capa de pintura para
brindar un brillo mucho mas atractivo que las
pinturas sélidas bésicas. Las particulas de
metal reflejan més luz incidente que los

colores sélidos

Nacarada

Pintura metéalica donde el polvo metalico se
reemplaza con cristales ceramicos también
conocidos como mica; refleja y refracta de
mejor forma la luz; esta refraccion le da un

color profundo a la pintura junto con el brillo,
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el color cambia segun se mire

Tricapa

Utilizada en automoviles de alta gama, es
muy costosa y requerir mucho tiempo en su
aplicacion; posee una alta de acabado, se
realiza en tres capas, una capa de fondo de
colores, la pintura y el barniz brillante, su
tono siempre genera brillo intenso y elegante,
posee perla y variar con otros tipos de

pintura, como fondo, esmalte, barniz.

Electrostatica

La principal ventaja es la alta resistencia y
elevada calidad, permite recubrir la pintura
de los vehiculos automotrices, de esta forma
minimiza los dafios que se pueden ocasionar
con agentes externos nocivos a la misma. En

el caso de este tipo de pintura

Epodxica

Pintura de alta resistencia ante los impactos,
razon por la cual, se utiliza en los vehiculos
automotrices, sobre todo, porque es
resistente a la corrosion y oxidacién, ademas
de tener como ventaja adicional, una

capacidad elevada a la adherencia

Poliéster:

Ademas de la resistencia, este tipo de pintura
ofrece gran durabilidad, sobre todo en la
proteccion del brillo y el color del automvil,

debido a que, el mismo siempre se encuentra
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expuesto a los agentes del entorno que, lo
pueden dafar, sobre todo, porque se

encuentren al aire libre

Epoxy Poliéster

Conocida como pintura hibrida, porque
conjunta ambos tipos de  pintura
mencionados en los dos items anteriores y
por consiguiente, ofrece las ventajas de
ambos materiales, es decir, resistencia,
durabilidad y menor desgaste ante la

corrosion u oxidacion

Poliuretano

Es un tipo de pintura utilizado para
proporcionar elevada calidad de brillo y
color a los automoviles, con alta resistencia a
los factores fisicos, como la lluvia, agentes

quimicos y polvos, entre los mas relevantes

Base Agua

Poco aplicada en los talleres automotrices
convencionales; es mas aplicada en
concesionarios Y talleres que cuentan con la
autorizacion de las marcas, su aplicacion
brinda como resultado un dptimo trabajo ya
que este método de pintado es utilizado por
las grandes industrias por que ayuda a reducir
la huella de carbono.; ademés de esto un
motivo muy fuerte para su aplicacion es la

normativa ambiental, en este caso es la NTE
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INEN 2286 e implican menos contaminantes

que los de base solvente.

Base Solvente

quimicos tiene una ventaja clave contra la
pintura a base de agua, ya que cuando se esta
llevando a cabo la fase de curado estas
pinturas son mas resistentes a las condiciones
climaticas, los cambios de temperatura y
humedad, en comparacion a los sistemas de
base agua, en los sistemas base solvente si los
niveles de humedad en el ambiente son altos
es muy posibles que estos puedan llegar a
tener una evaporacion y secado mucho mas

rapido

2.1.4. Componentes Principales de la Pintura

Automotriz

Los componentes de la pintura automotriz generalmente son los siguientes

componentes elemento; un disolvente, un aditivo, resinas, pigmentos especial y un solvente,

como se puede apreciar en la figura 2.
Figura 2

Componentes de la Pintura Automotriz

S s DISOLVENTE

{—: ADITVOS |
< RESINAS |
< PIGMENTOS |

Fuente: (elchapista, 2022)
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Disolvente; es un liquido que disuelve otras sustancias para crear una solucion. Durante
el proceso de fabricacién de la pintura para coches se utiliza para disolver las resinas y los
pigmentos. Para la mezcla de las pinturas, y ponerlas a viscosidad de aplicacion se utiliza un
diluyente, que es una mezcla de varios solventes. Tanto los solventes como los diluyentes se
evaporan en el proceso de secado de la pintura para coches.

Aditivos; Son compuestos quimicos de diversa naturaleza que se afiaden a la pintura
para coches, para dar 0 mejorar sus caracteristicas.

Resinas; es un sustancia natural o sintética cuya funcion principal es la de aportar a la
pintura o barniz la capacidad de formar una pelicula continua y adherente al soporte. La
transformacion que sufre el barniz, del estado fluido al solido se denomina “proceso de
formacion de la pelicula ““ y puede realizarse de dos modos diferentes, para lo cual se describen
las principales resinas:

Resinas Nitroceluldsicas; Se obtienen por reaccion del &cido nitrico y del acido
sulfarico sobre algodon o materiales celuldsicos de origen vegetal.

Resinas gliceroftalicas (sintéticas); Se obtienen por reaccion del anhidrido o del
acidoftalico con aceites y con acidos grasos y glicerina. Segun el tipo de aceite o acido graso
se obtienen: resinas de secado al aire por oxidacidn con el oxigeno (repintado) y las resinas de
secado al horno (mezcladas con melamina o urea 140°C)

Resinas Acrilicas; Se obtienen por polimerizacion de monémeros como: el acido
acrilico, el butilmetacrilato, el metilmetacrilato, entre otras. Segun el tipo de monémero
utilizado, se obtienen resinas acrilicas termoplasticas o termo endurecedoras, que usadas en
combinacion con resinas de melamina / urea nacen los acrilicos termo endurecedores
empleados en el pintado de origen, y mezclados con isocianatos nacen los esmaltes

poliacrilicos utilizados en el repintado del automovil.
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Resinas Epoxi; se obtienen por la reaccion del bisfenol con eplicorhidrina, y se emplean
en combinacion con poliamidas, obteniendo un elevado poder anticorrosivo y una excelente
resistencia a las exigencias mecanicas.

Pigmentos: Los pigmentos son compuestos quimicos provistos de coloracion propia
que aparecen en la pintura como polvo de granolumetria muy fina. Su funcion es la de aportar
a la pintura de coches su color y mejorar, al mismo tiempo, la capacidad de proteccion, ver
figura 3. Un buen pigmento debe de tener una elevada resistencia a la luz y a los agentes
atmosféricos, de manera que con el paso del tiempo el color no se vea alterado.

Figura 3

Pigmentos de la Pintura Automotriz

Fuente: (elchapista, 2022)

Tipos de Pigmentos: Existen varios tipos de pigmentos automotrices entre ellos los
siguientes:

Pigmentos Organicos; son pigmentos obtenidos industrialmente por sintesis que
anteponen el aspecto “intensidad y pureza del color” al poder aislante. Los pigmentos organicos
son indispensables para conseguir colores puros y ecoldgicos, tales como:

e Amarillos azoicos. Bencidina.
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Azules y verdes oftaliozanina.

Rojos toluidina.

Rojos y violetas quinacridina.

Negros carbon (derivados de la combustion de los gases naturales).

Negros humo (derivados de la combustién incompleta de los hidrocarburos)

Pigmentos Inorganicos — Minerales; Son por lo general, pigmentos de cubricién, el mas

conocido es el biéxido de titanio el cual se utiliza en la fabricacion de los esmaltes blancos y

generalmente se encuentra en la naturaleza en forma de tierras o minerales. Aparte del bioxido

de titanio, los mas comunes son:

2.15.

Oxido de cinc.

Oxido de hierro.

Amarillos cinc.

azul de prusia

Principales Caracteristicas de la Pintura Automotriz

La pintura del automavil debe tener una elevada alta calidad, para lo cual debe poseer

algunas propiedades; las principales propiedades son:

Densidad.

Adhesividad (Capacidad cubriente).
Dureza.

Elasticidad.

En lo que se refiere a la densidad de la pintura, esta depende de la cantidad de pigmento

y aglutinante. Al tener menor cantidad de aglutinante menos densa es la pintura automotriz y

su elasticidad disminuye. Y por lo tanto la dureza también se ve afectada y ocasiona una

resistencia a la formacién de virutas y obstaculos (la dureza entre 50-60 % es bueno para la
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pintura). La adhesividad de la pintura significa su capacidad para adherirse a la superficie
pintada, llenando esta Gltima lo mas densamente posible, (idaoffice.org, 2021).
2.1.6. Selecion del Método de Proteccion de la Chapa Automotriz

Al momento de elegir el método a aplicar en las protecciones de chapas metalicas
automotrices, se debe tomar en cuanta muchos factores como el sistema de aplicacion, el
tiempo emplearse, los materiales adicidnales o aditamentos, si es un sistema de una o varias
capas, no se debe mezclar los procesos.

Por otro lado es de suma importancia la identificacién de la compatibilidad entre los
productos, pues cada uno de ellos puede tener elementos que aumentan la calidad de la pintura
o la disminuyen. Y en la ficha técnica siempre se encuentra las recomendaciones para lograr
que el resultado sea excepcional.

2.1.7. Compra de la Pintura Automotriz a ser Plaicada

Para aplicar un producto de calidad se debe tener las siguientes consideraciones
establecidas en la tabla 2.

Tabla 2

Consideraciones al Comprar la Pintura a ser Aplicada

Consideraciones al Comprar la Pintura a ser Aplicada
Coincidencia de color: Cundo no se desea cambiar el color del

automovil, se debe certificar de que la
pintura coincida de fabrica con el vehiculo.
Buscar el cddigo de color en parte lateral de
la puerta del lado del conductor y pida la

pintura del mismo color de fabrica

Cumplimiento Se debe cumplir con las normas Yy

reglamentos de cumplimiento aplicables,
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incluidos los estandares de OSHA y EPA
(Environmental Protection Agency). Tener
presente de que la pintura que se compre

cumpla con dichos estandares

Preparacion un automdvil bien preparado no solo
mejorara la calidad del trabajo de pintura,
sino que también le ahorrard mucho tiempo,
dinero y esfuerzo. Asegurarse de tener a
mano todos los suministros necesarios de
antemano, incluida una lijadora neumaética,
papel de lija, cinta adhesiva, un compresor de
aire y una pistola de pintura. También se
debe mantener el area limpia durante todo el

proceso de pintura

2.1.8. Prepacion de Colores en Pinturas Automotrices

En el medio se debe diferenciar dos tipos comunes de pinturas que son las de base agua
y base solvente, las de base solvente son las que tradicionalmente aplican estan compuestas
por una base solvente como laca, uretano o esmalte, ademas que poseen una gran cantidad de
COV (compuestos organicos volatiles), siendo estos los elemntos que provocan contaminacion
ambientales, por ptro lado las pinturas a base de agua se estan popularizando como una
alternativa ante las pinturas a base de solventes, ver figura 4.

Las pinturas a base de agua, por otro lado, se componen principalmente de agua y

contienen solo alrededor del 10 por ciento de solvente. Debido a las regulaciones ambientales
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mas estrictas y la creciente preocupacion por la salud de las pinturas a base de solventes, la
pintura a base de agua se ha vuelto cada vez mas popular entre los propietarios de tiendas.

Figura 4

Prepacion de Colores en Pinturas Automotrices

Fuente: (academy.sinnek, 2023)

2.1.9. Uso del Espectrofotémetro en la Obtencidn de colores de Pinturas Automotrices

Segun lo expuesto por (Garcia, 2019), el espectrofotometro fuen creado por creado por
Arnold Beckman en 1941 y este invento logré revolucionar el mundo de la biociencia, el mismo
es un equipo que realiza pa proyeccion de un haz de luz por medio de una muestra y permite
medir la cantidad absorvida por la muestra, es decir la cantidad de luz que fue absorvida o
transmitida hacia una determinada lonuitud de onda.

En otra definicion (xrite, 2022), establece que el espectrofotémetro es un instrumento
que permite establecer la medida del color por medio de un haz de luz capturando la cantidad
de luz reflejada o transmitida para establecer la cuantificacion del color, ademas pueden
proporcionar datos importantes en cualqueir muestra ya sean liquidos, plasticos, papel, metal
tela, entre otras cases de materiales o muestras.

Estos equipos se los puede ser utilizado en cualquier empresa que requieran establecer

la coloracion prescisa, puede ser los textiles, plasticos entre otros, ayudando a garantizar que
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el color concida con el establecido originalmente. Esto se logra usando una funete de luz
detectada con precicion la reflectacia del color o la trasmision de la luz paa el analisis
cuantitativo.

El espectrofotometro de tipo UV ademas de medir la la transmisién o la reflectancia de
la luz visible también puede medir el color en las longitudes de onda componentes del rango
ultravioleta 185 mm - 400 nm y el rango visible 400mm — 700 nm del espectro
electromagnético espectro de radiacion.

2.1.10. Curva de Reflectancia Espectral

Utilizando el espectrofotometro, se alcanza a medir en un objeto la cantidad de luz
que se refleja en cada punto del espectro visible, se plasma como ejemplo la huella dactilar
Unica para cada ser himano, de la misma forma la reflectancia es individual para cada color y
generan una reflectancia Unica y se pueden usar para crear una curva de reflectancia. Las
curvas de reflectancia con las que se pueden comparar dos muestras para ver si coinciden e
identificar problemas metaméricos ver figura 5,

Figura 5

Huella del Espectrofotometro

Fuente: (xrite, 2022)
Es importante destacar los pares metaméricos que se las puede definir como sombras

que a simple vista son iguales pero en iluminacién pero tienen diferentes tipos de huellas
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espectrofotométrica, en la figura 6 se muestra las curvas de reflectancia para dos colores rojos,
en este caso ambas curvas absorben de forma muy fuerte los colores azules, ambas absorven
de forma moderada los colores verdes pero ambas son fuertes reflectantes de los colores rojos;
se debe tomar en cuanta las deviaciones de las curvas (tendencia entrelazada y ondulatoria);
ver figura 6, cuando dos muestras fisicas tienen curvas que se cruzan al menos tres veces, son
un par metamérico, y a su vez cuando los objetos son un par metamérico el metamerismo es
evidente; sim embargo suele pasar que en ciertas ocaciones pareceran ser del mismo color, no
coincidiran en todas las condiciones de iluminacion, es decir se debe recordar el ejemplo de las
huellas dactilares, pueden ser muy parecidas pero no seran iguales en su totalidad.

Figura 6

Curvas del Par Metamérico

L1 o

(1

Wirrartn | B
Fuente: (xrite, 2022)
2.1.11. Tipos de Espectrofotometro

Los diferentes tipos de espectrofotometro se los utiliza porque todas las muestras no
son planas, ocapas 0 de un mismo espesor, de se asi con un solo instrumento seria posible
analizar todas las mustras, hay que considerar que pueden existir muestras curvas, transparentes

y de varios tipos de materiales, por este motivo se debe ellegir un espectrofotdmetro que cumpla
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con las espectavias y satisfaga las necesidades de ese material, para aquello podemos
diferenciar los siguientes espectrofotometros: los 0:45/45:0; los de esfera y los multiagulos.
2.1.12. Espectrofotometros 0:45/45:0

Los espectrofotometro 0:45/45:0, ver figura 7, suelen ser los las comunes, poseen una
geometria de medicién que refleja la luz a 45 grados de la superficie de la mustra mide la luz
que refleja a un angulo fijo a la dicha muestra, es decir a los 0 grados, esta medicién excluye
el brillo que para el 0jo humano puede parecer un color, se lo utiliza de forma frecuente para
medir el color en las superficies planas, lisas o tipo mate.
Figura7

Espectrofotometro de Tipo 0:45/45:0

receiver

lamp

¢ ) lamp

Fuente: (xrite, 2022)
2.1.13. Espectrofotometros de Esfera

Estos equipos son esféricos y capturan la luz que se refleja desde todos angulos
presentes en una muestra, en la medicion se puede incluir o excluir la apariencia de la superficie
que posee la muestra; este tipo de espectrofotdmetro se los suele utilizar en superficies de tipo
texturizada comom por ejemplo los textiles, alfombaras y también el plasticos, ademas de

superficies que generen brillo o que sean similares a un espojo, es decir que reflejen la
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apareincia de lo que se pone frente a la mustra, esto incluye a tintas metalicas y tambien a la
impresion de laminas, ver figura 8.
Figura 8

Espectrofotometro de Tipo Esfera

lamp

baflle

Fuente: (xrite, 2022)
2.1.14. Espectrofotometros de Multiagulo

Los espectrofotdmetro de tipo multiangulo, ver figura 9, pueden captar el color de la
muetsra como si estuvieran dando giros hacia la parte delantera y viseversa, es decir como se
giragria una muestra para captar el color desde varios angulos, de alli el nombre especificado,
en la actualidad son utilizados para analizar pigmentos que estan revestidos de froma especial
y colores de efectos especiales como los aditivos, esmaltes, de ufias y revestimientos para
automoviles.
2.1.15. Espectrofotémetros de Haz Unico VS Haz Doble

Se debe destacar que los espectrofotometros vienen configurados con sistema de haz
simple y doble, cuando se utiliza el de haz simple miden la intensidad de luz relativa del haz
antes y despues de utilizar una muestra de prueba, por su parte los de haz doble comparan la

intesidad de luz entre dos trayectorias de luz, una trayectoria que contiene un material de
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referencia compara con la otra muestar de prueba, es decir realiza un acomparativa entre los
haz de luz
Figura 9

Espectrofotdmetro de Haz Unico VS Haz doble

SPCCU.‘.’)I 45 "1’7,;)
’

angle 25 =

Fuente: (xrite, 2022)
2.1.16. Aplicacion de Pinturas Automotrices

En el procedimiento de pintura automotriz, ver figura 10, se puede segur la siguiente
secuencia , tomando en cuenta algunos factores que se toman en cuenta para elegir los mejores
tipos de pintura para automoviles:
Figura 10

Aplicacion de Pintura Automotriz

Fuente: (automexico.com, 2022)
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e El tipo de acabado que desea lograr.

e Los recursos a los que tiene acceso.

e Su presupuesto y la razon detras de pintar su automovil en primer lugar.

e Al final el vehiculo debe quedar pintado con la pintura adecuada
2.1.17. Equipos Utilizados en la Alicacipon de Pintura Tradicional Automotriz

Es importante destacar los materiales y equipos que se utilizan en el sistema de pintura

tradicional automotriz, esto se lo hace con la finalidad de realizar un comparativa de los equipos
entre este método y la hidrografia, entre los equipos mas comunes tenemos los siguientes:

e Cabina de pintura.

e Motor roto orbital y lijadora de banda.

e Pistola para aplicacion de masillas.

e Juego de herramientas de pintura, espatulas, tases y material complementario.

e Aspiradora.

e Compresor de aire.

e Almacén para depdsito de productos flamables.

e Mesas de trabajo de pintura.

e Juego de pistolas para pintar.

e Maquina de limpieza de pistolas.

Pistola de calor.

De todos los equipos detallados se hara la descripcion de alguno de ellos, tomando en
cuenta su relevancia en el proceso de aplicacion de pintura de forma tradicional y de la
importancia para alcanzar un producto de calidad:

2.1.18. Cabina de Pintura
De acuerdo con (clubdelpintoraxalta, 2023), las cabinas de pintura de uso automotriz

se las puede definir como un lugar aislado en donde el aire circula a un atemperatura controlada
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al igual que la velocidad, esto con el fin de alcanzar un secado en menor tiempo y calidad
superior, ver figura 11.
Figura 11

Cabina de Pintura Automotriz

Fuente: (pintulac, 2024)

Mientras que para (Saltos, 2018), la cabina de pintura es un elemento de gran
importancia en un taller de pintura, debido a que se debe crear un ambiente ideal para alcanzar
un pintado y repintado de calidad, las cabinas a mas de aportar ventajas y garantizan el alcanzar
un acabado Optimo, ver figura 12.

Figura 12

Cabina y Secadora de Pintura Automotriz

Fuente: (pintulac, 2024)
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Tambien son muy apreciadass desde el ounto de vista ecoldgico, debido a que logran
contener gran cantidad de particulas de pintura y compuestos organicos que son volatiles, estos
non los conocidos COV'’s, tambien son imprtantes desde la seguridad laboral debido a que se
trabaja en condiciones controladas, y si acaso se utiliza tambien congmo horno de secado se
puede realizar el trabajo entre unos 60 °C a 80 °C
2.1.19. Motor Roto Orbital y Lijadora de Banda

Los equipos que se utilizar para el proceso de lijado, ya sea para el desbaste o para dar
acabados se los puede clasificar en dos tipos; los roto orbitales y los de banda:

e Los de tipo roto orbital, son hemmarinetas de tipo neumaticos y portatiles que se
pueden utilizar para el desbaste, el lijado o el pulido; al utilizarla se puede alcanzar
unifromidad en el trabajo realizado sin dejar marcas de froma circular, es aplicable
sobre metal, madera, plasticos y otros materiales, ver figura 13.

Figura 13

Motor Roto Orbital

Fuente: (wurth, 2024)
e Lijadoras de banda; es una herramienta de tipo eléctrrica que mayoritariamente se
emplea para el debaste, es muy sencilla en su aplicacipon y funcioanmiento, posee

una sola velocidad.
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2.1.20. Compresores de Aire Para Talleres de Puntura Automotriz

De acuerdo con (Carbonestore, 2023), un compresor de aire es una herramienta que se
encarga de aspirar aire del ambiente y llevarlo a un deposito de forma comprimida, esto con la
finalidad de utilizarlo para generar la fuerza que requeiren ciertas herramientras para realizar
su trabajo, por ejmplo en el uso de pistolas de neumaticas de torque, pistolas neumaticas de
pintura, efectos de limpieza, entre otras actividades, ver figura 14.
Figura 14

Compresor de Aire

Fuente: (es.made-in-china, 2024)

El funcionamiento de un compresor de aire se fundamenta en transformar la energia
originada por un motor de tipo eléctrico en energia almacenada para ser utilizada en un
momento requerido, por medio de un elemento filtrante del aire el compresor absorbe aire de
la atmosfera y luego comprimirlo por medio de un pistén y almacenarlo en un deposito,
teniendo un orificio de salida para generar el trabajo de otras herramientas de neumaticas; la
cantidad de aire que se encuentra almacenado en el interior del compresor se lo puede apreciar
por medio de un mandmetro que nos indica la presion en el interior del depdsito, las partes de

un compresor de aire se las visualiza en la figura 15.
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Figura 15

Partes del Compresor de Aire

Partes de un compresor

@ Bloque compresor

€ Presostato
€ Palanca de arranque/ parada

© Reductora de presion
6 Manometros
 Valvula de escape

€ Deposito
O Filtro

Fuente: (elitetools.co, 2023)
Existen algunos tipos de compresores que se pueden utilizar en los talleres de pinturas
automotrices entre ellos tenemos los siguentes:
e Reciprocantes o alternativos; este tipo de compresor posee pistones ques e
acoplan de forma directa; se los puede transportar facilmente suelen ser muy
econdémicos, por este motivo son muy utilizados en trabajos de pintura de muebles,
talleres automotrices, carpinterias, areas de mantenimiento y hogares, ver figura 16.
Figura 16

Compresor Reciprocante o Alternativo

Fuente: (elitetools.co, 2023)
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e Compresor de piston de polea; poseen un motor con mayor vida atil y por lo

general proporcionan mayor presion, producen menos calor por el aislamiento menor

que posee el motor de pistones y por ende produce menos vibraciones, ver figura 17.
Figura 17

Compresor de Piston de Polea

Fuente: (elitetools.co, 2023)

e Compresores libres de aceite; estos compresores son considerados amigables
con el medio ambiente, debido a que no utilizan aceite y son ahorradores de enrgia,
tienen mayor eficeincia de trabajo debidoa a que no pierden energia por friccion y
filtros, genran menor ruido, y tienen gran vida util al no poseer piezas que se
desgastan por el rozamiento, son utilizados mayoritariamente por consultorios y
laboratorios odontoldgicos, centros de electronica y computadores, ver figura 18.
2.1.21. Sistema de Hidrografia por Inmersion
Es un proceso que se aplica en diversos disefios, se convierte en una tecnologia
decorativa en las superficies que permite la aplicacion de disefios complejos e ilustraciones a
objetos tridimensionales; tambien es conocida como el proceso de "impresion por transferencia

de agua” o la "hidrografia", ver figura 19.
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Figura 18

Compresor Libre de Aceite

Fuente: (elitetools.co, 2023)
Figura 19

Proceso de Hidrografia

Fuente: (autosyautopartes, 2024)

La pelicula de impresion por transferencia de agua esta hecha de un material soluble en

agua llamado PVA (alcohol polivinilico).
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Cuando se aplica a la superficie del agua, la pelicula comienza a ablandarse y se vuelve
muy flexible, ver figura 20, (watertransferprinting, 2024), ademas se destacan diferentes tipos
de procesos de inmersion:

e Impresion hidrografica.

Impresién por inmersion.

e Impresion cubica.

e Hidrografia.

e Proyeccion de imagen de fluido.
e Laimpresion hydrograghic.

e Hidro inmersion.

e Proyeccion de imagen hidro.

Figura 20

Impresion Hidrografica

Fuente: (autosyautopartes, 2024)
2.1.22. Ventajas de la Aplicacion de la Pintura Automotriz Impresion por Inmersion
El proceso de pintado con | aplicacion del sistema de impresion por inmersion presenta
ventajas y desventajas frente a otros procesos de pintura y personalizacion automotriz, las cuales se

detallan a continuacién:
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Ventajas:
e Permite aplicar disefios en superficies irregulares y en 3D.
e EI proceso es relativamente econémico comparado con las demas técnicas y ademas
resuelve los problemas que se tiene con otros procesos.
e La tecnologia admite decorar el objeto de forma mixta por ejemplo aerografia e
hidrografia y asi circunstancialmente con otras técnicas.
e Latecnologia admite decorar el objeto de forma mixta por ejemplo aerografia e hidrografia
y asi circunstancialmente con otras técnicas.
Desventajas:
e Las peliculas o filmes se dafian porque son muy sensibles a la humedad y la
temperatura.
e Desprendimiento de las laminas de pintura.
e En Ecuador, no existe lugares donde poder adquirir una gama variada de productos y si
se lo consigue los precios son altos.
e Presencia de piel de naranja, polvo o suciedad durante el proceso de imprimacion
2.1.23. Proceso de Aplicacion de la Hidrografia
Para aplicar el proceso de la hidrografia, ver figura 21, se requiere los siguientes elementos;
agua, una pelicula de alcohol de polivinilo, que es un polimero soluble en agua, la pieza o el
elemento en donde se va a realizar la imprimacién, la tina o recipiente, laminas con disefios,
activadores o barniz.
2.1.24. Tina para la Imprimacion
Es un elemento donde se realiza el alojamiento de la pieza a ser trabajada, ver figura 22, y se
aloja el contenido quimico, la lamina o el film hidrografico que se va a adherir al componente o

pieza que el cliente desee, en especial si son piezas 0 accesorios automotrices para personalizar el
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vehiculo y algunas piezas son pequefias o grandes por lo tanto se dispone de tinas de diferentes
dimensiones para ahorrar recursos y minimizar los desperdicios.
Figura 21

Proceso de la Hidrogréafica

| 2

Preparacion Color Inmersion
Base Primer Opcional Laming

Terminacion
Aplicar Barniz

Fuente: (autosyautopartes, 2024)

Figura 22

Tina para la Imprimacion Automotriz

Fuente: (hidrografiatridimencionalrk, 2023)

2.1.25. Laminas o Film Hidrograficos

Son elementos laminados que generalmente son de polivinilo y que presentan solubilidad en el
gua al momento que se mezclan con los quimicos apropiados, se pueden amoldar a cualquier forma
de las pieza metélicas automotrices, los cuales quedaran adheridos a las paredes de cualquier pieza,
se cuenta con méas de con mas de 7.000 disefios como: camuflajes, amaderados, piles de tigre,
militares, fibra de carbono, calavera, marmol, dragones, dibujos animados, entre otros, ver figura

23.
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Figura 23

Laminas o Film Hidrogréaficos

Fuente: (pearls-and-flakes, 2022)
2.1.26. Activadores de Hidrografia
Es un liquido muy denso compuesto por resinas acrilicas que al aplicarse forma una
membrana impermeable de gran adherencia, también se presenta en forma de aerosol y su
aplicacion es facil y precisa también se puede utilizar como promotor en las piezas de plastico.
El tiempo de evaporacidn es corto por lo tanto el proceso debe ser rapido y preciso para
evitar dafos y deformidades en la pieza, el activador es la sustancia que permite disolver el
papel en el agua, dejando a la pelicula con un efecto tipo espejo sobre el agua, ver figura 24.
El activador est4d compuesto por los varios quimicos entre los cuales tenemos los: Xileno,
CAD (Eter de etilenglicol vinagre elaboracion de la cerveza éster), Quitapintura (Agente A),
Quitapintura (Agente B), 783 (Diluyente dispersor de peliculas) , MBIK (Metilisobutilcetona),

Aceite PU , Butilo.
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Figura 24

Activadores de Hidrografia
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Fuente: (Activador-Hidroimpresion, 2023)
2.1.27. Barniz para Hidrografia

El barniz es un tipo de pintura para carros de acabado transparente que se caracteriza
por funcionar, por lo general, como una especie de capa final de un soporte o una superficie
que ha sido previamente pintada bajo una técnica profesional.

En este sentido, la capa de barniz es vista como el revestimiento que se incorpora, con
la finalidad de embellecer la superficie del auto, aportando, mediante una técnica adecuada,
una dureza y resistencia apropiada ante diversos factores tanto quimicos como mecanicos, ver

figura 25.



Figura 25

Barniz para Hidrografia

Fuente: (pearls-and-flakes, 2023)
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Capitulo 111
Metodologia
3.1. El Mantenimientos Aplicados a la Pintura del Automovil

El aplicar mantenimiento a la pintura del automdvil es de gran relevancia para mantener
las condiciones de la pintura en buen estado, se deben aplicar cuidados en de forma periddica
y programada, estos mantenimientos van desde lo méas basico pasando por necesidades medias
hasta llegar a los mantenimientos de tipo correctivo.

Para aquello se plantea seguir una serie consejos que se pueden aplicar de forma sencilla
por el propietario del vehiculo o llevarlo a las centros de lavado y mantenimiento de pinturas
automotrices, entre ellos se pueden aplicar los siguientes (autofin, 2023):

3.1.1. Evitar la Expocision del Vehiculo al Sol

Se debe evitar la exposicion del vehiculo a las inclemencias del sol debido a la radiacion
ultravioleta, la exposicion prolongada provoca decoloracion en la tonalidad de la pintura,
cambios en la textura y el la tonalidad de acuerdo con el angulo de vision, es por esto que se
recomienda no exponerlo de forma frecuente y prolongada al sol, para evitarlo se puede
estacionar el vehiculo en lugares cubiertos y ventilados.

3.1.2. Lavado Frecuente del Vehiculo

Para conservar la pintura del vehiculo de forma apropiada y conswervar su brillo se
debe lavarlo de forma frecuente para eleiminar los residuos de polvo que pudieran existir, es
recomnedable relaizarlo cada semana o cada vez que sea necesario.

3.1.3. Uso de Productos Apropiados Para Lavado de Automdviles

Al utilizar productos quimicos contienen soluciones que son agresivas con la pintura
automotriz, ademas de dafar la pintura pueden dejar manchas no deseadas y quitar el brillo de
la misma, por esta razén se debe aplicar productos que sean apropiados para el cuidado de la

pintura.
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3.1.4. Encerado y Pulido del Vehiculo

Un aspecto importante para el cuidado de la pintura automotriz es el encerado y pulido
del vehiculo, esto ayuda a mantener el brillo de la pintura, el aplicar la cera a la pintura dara
una caoa extra de proteccién contra el polvo y culaquier agente contaminate de la pintura, al
palicar el pulido estaremos dando un aspecto renovado de la pintura.
3.2. Métodos Aplicados en la Investigacion

En la investigacion presentada se logro aplicar el método deductivo, gracias a esto se
pudo analizar la informacion forma general de la problematica planteada en este caso nos
referimos el sistema de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices,
puntualmente los resultados alcanzados en el estudio por medio de la técnica de la observacion
directa; la investigacion se la aplicd mediante la modalidad de campo, por medio de un enfoque
cuantitativo debido a que se aplican técnicas de investigacion apropiadas que benefician los
datos numéricos y porcentuales ademas se hace referenciara a informacion para optimizar el
proceso de pintado de chapas metalicas automotrices aplicando el sistema de hidrografia por
inmersion.
3.3. Tipos de Estudio Descritos en la Presente Imvestigacion

En la presente investigacion se aplico la investigacion descriptiva, bibliografica y de
campo.
3.3.1. Investigacion Descriptiva

Al aplicar la investigacion descriptiva se logré puntualizar la situacion de problematica
referente a los tipos de pinturas aplicadas en la industria automotriz, desde las mas comunes
hasta las mas especificas y pocos convencionales como el sistema de hidrografia por inmersion
en accesorios metalicos automotrices
3.3.2. Investigacion Bibliografica

Por medio de la investigacion alcanzamos a recolectar informacion de libros,
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enciclopedias, revistas, guias y portales de internet que se relacionan con la tematica en estudio,
referentes a la optimizacion del proceso de pintado de vehiculos mediante el sistema de
hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices.
3.3.3. Investigacién de Campo

Por la medio de la investigacidn de campo se establecié la optimizacion del proceso de
pintado de vehiculos mediante el sistema de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos
automotrices permitiendo la aplicacion de un experimento para probar el objetivo principal del
trabajo investigativo.
3.3.4. Lugar de la Investigacion

La presente investigacion cuantitativa, de tiempo transversal, se encuentra localizada
en la provincia de Guayas, en su canton y ciudad principal, Guayaquil, especificamente en la
en la parroquia Tarqui, Prosperina Mz 17 Sl 13.
3.4. Descripcion del Proceso Aplicativo

El proceso de aplicacion del sistema de hidrografia por inmersion en accesorios
metalicos automotrices se lo aplico en dos aros metalicos de neumaticos de rin 16”, ver figura
26, se lo realiz6 en los talleres de GAETE, el taller, cuenta con un areas bien definidas que,
son: las secciones de enderezado, cabina de pintura, mantenimiento y pintado, en este caso,
este subtema hace referencia solamente al ultimo proceso productivo.
Figura 26

Chapas Metélicas Para la Aplicacion de Hidrografia por Inmersion
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3.4.1. Descripcion del Proceso

Para realizar la aplicacion del sistema de hidrografia por inmersién en accesorios
metalicos automotrices se siguid la siguiente secuencia, esto con la finalidad de alcanzar un
sistema apropiado de aplicacidn y alcanzar un producto de buena calidad, por ello se establecid
el siguiente orden:

1. Para iniciar debemos limpiar la chapa metalica que se va a utilizar en el proceso de
aplicacion del sistema de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices, de
forma general se la debe lavar con agua y un de preferencia jabon liquido con la finalidad de
dejar residuos de sustancias quimicas que luego puedan provocar un problema en el acabado
final del producto, en este caso se utilizd el aro metélico de una rueda de rin 16”, luego de la
limpieza se verifica si la chapa elegida se encuentra en bue estado o requiere ser reparada, en
si es asi de ser sometida a la reparacién del caso.

2. Luego debemos asegurarnos que en la chapa metaliza no queden residuos de
impurezas 0 agua, se debe considerar el enjuague de la chapa con abundante agua, para aquello
se debe secar de forma apropiada la chapa utilizando pafios que no generen residuos o como
en nuestro caso se utiliz6 una pistola de calor para secar el agua restante.

3. Seguido se aplicé el fondo poliuretano de color plomo, con la preparacion de 3a 1
en relacion con el solvente, seguide de ello se procede a dejar el secado por al menos 30
minutos, su aplica fue realizada con la pistola neumatica a 30 PSI en este casos se utilizo la
pistola de calor por eso se seco en 10 minutos, ver figura 27.

4. Seguido se aplico el wash primer que es un recubrimiento bicomponente, el cuél es
especialmente disefiado para generar adherencia a cualquier tipo de superficie metalicas ferrosa
y no ferrosa para una posterior aplicacion de cualquier tipo de sistema de repinte automotriz,
en este caso se aplico en proporcion 2 a 1y se aplicé en una coloracion verde, se lo aplica con

la pistola neumatica a 30 PSI, de igual forma se debe esperar al menos 30 minutos para el
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secado, aqui tambien se predio a aplicar la pistola de calor para acelerar el proceso de secado,
se destaca que esta aplicacion no sera perjudicial en el acabado fina del producto, ver figura
28.

Figura 27

Aplicacién de Fondo Poliuretano y Secado de la Chapa Automotriz

Figura 28

Aplicacion del Wash Primer y Secado de la Chapa Automotriz

5. Luego se procede a tomar la medida del aro metalico para recortar la lamina que va
a ser utilizada en el proceso de inmersion, para lo cual se pone el aro sobre la lamina y se
procede al recorte procurando dejar entre 8 y 10 centimetros mas de lo necesario, esto con la
finalidad de asegurar un recubrimiento en toda la chapa metélica, se debe asegurar que este

caso la chapa este totalmente seca y libre de agua e impurezas porque se podria contaminar y
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nos dara un resultado final inapropiado, ver figura 29.

Figura 29

Toma de Medida en la Lamina con relacion a la Chapa Automotriz

6. Luego se procede a aplicar el activador en la tina que se encuentra llena de agua, se
lo aplica con el uso del compresor, seguido se procede a ubicar la ldmina en la tina, se debe
tomar las precauciones del caso al momento de ubicarla, (se debe identificar la cara de la lamina
que posee un aspecto de goma, dicha cara debe ir hacia la parte del agua), cunado se la ubica
se deja que actle el activador y la lamina se empieza a expandir, es importante delimitar las
dimensiones de la lamina, para ello se utiliza las reglas y se la ubica en las dimensiones
deseadas, 6 tambien se la puede delimitar con cinta en los extremos de la lamina, ver figura 30.
También se debe observar que no queden burbujas en la ldamina, si esto ocurre se debe sacarlas,
se lo puede hacer con los dedos de una forma muy sutil empujandola hacia fuera, o aplicando
aire a baja presion, de la misma forma dirigida hacia los costados.

Figura 30

Aplicacion del Activador y Delimitacion de la lamina
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7. Es importante destacar que en algunos casos o situaciones se puede presentar que en
la lamina se pueden presentar problemas de orificios, esto se puede ignorar si los limites de la
chapa metalica, pero si estos orificios estan dentro de los limites sera perjudicial porque se va
impregnar en la chapa, otra situacion a considerar es que en algunos casos se pueda presentar
la situacion que la lamina se sumerja en al agua, esto provocara que la ldmina se destruya,
debido al contacto con el agua, en este caso se debe cambiar de ldmina y dar la limpieza
necesaria en la tina para evitar que queden impurezas para evitar contaminacion en la préxima
imprimacion, es de suma importancia evitar el contacto de la lamina con el agua e incluso con
el sudor de la persona que esta aplicando, esto provocara que la lamina se desperdicie.

8. Luego se procede a realizar la inmersion de la chapa metélica, para ello nos
aseguramos que las dimensiones de la chapa estan dentro de las dimensiones de la lamina,
luego se procede a dar una inclinacion que esta entre los 30° y 45°, con la finalidad de asegurar
toda la imprimacion de la chapa, se debe considerar que la velocidad de inmersion es pausada
con el objetivo de asegurar que la chapa sea cubierta en su totalidad, ver figura 31. Luego se
procede a dar movimientos circulares de forma pausada, y se procede a retirar la chapa metélica
sumergida.

Figura 31

Inmersién de la Chapa Metélica

9. Es importante destacar que en algunos casos se puede presentar, imperfecciones en

el acabado final, es decir no se logro la imprimacion correcta de la lamina en la chapa metalica,
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situacion que se puede presentar por maltiples factores como por ejemplo, la contaminacion de
la lamina por agua o sudor, excesiva aplicacion del activador, angulo de inmersion inadecuado,
velocidad de inmersion muy lenta o muy rapida, agentes contaminantes en la tina de agua, entre
otros factores, en este caso se visualiza una mala imprimacion en uno de los aros y en el otro
se logré una imprimacion ideal, ver figura 32.

Figura 32

Acabado Final de las Chapas Metélicas

10. Finalmente se deja secar el producto final, en este caso se debe utilizar un pafio
apropiado que no deje residuos o impurezas, luego se le agrega el brillo o barniz de tipo
automotriz para darle un acabado final de mayor calidad, con esto se logra un producto final

duradero que me garantiza un disefio apropiado entre 3 y 5 afios.
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Capitulo IV
Analisis de Resultados

4.1.  Analisis de Datos Obtenidos

Para establecer el analisis de los datos obtenidos como resultado de la aplicacion del
proceso de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices, comparado con
método tradicional de aplicacion de pintura, se puede dar relevancia ha algunas situaciones que
resaltan para establecer una vision clara, amplia y detallada del proceso en donde se destaca la
ventaja del tiempo en su aplicacion, de forma seguida se realiza el analisis de los resultados
finales.
4.1.1. Analisis de los Resultados Finales de Aplicacion de la Hidrografia

Los resultados obtenidos son de mucha valia e interesantes, porque se visualiza que al momento
de aplicar el proceso de pintura de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices, se
observa un resultado satisfactorio en el producto final, se destaca los cuidados que se debe tener en el
momento de aplicar el sistema novedoso de la hidrografia, denotando que es un sistema de pintura
automotriz totalmente diferente al aplicado de forma tradicional. El resultado se visualiza en la figura
33, donde se resalta el acabado final del producto, sobre se hace énfasis an la apariencia que muestra,
es algo novedoso y sobre todo un producto de calidad que es muy llamativo.

Figura 33

Acabado Final de Calidad en el Proceso de Hidrografia
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Se debe resaltar que en algunos casos se pueden presentar problemas en la aplicacion del
proceso de hidrografia por inmersion en accesorios metalicos automotrices, tales como por ejemplo la
imprimacion de forma inadecuada en la chapa metalica de uso automotriz que se pueden dar por muchos
factores como la contaminacion de la lamina que se produce de forma muy comun por la presencia de
agua y el sudor de la persona que esta realizando la aplicacion de la imprimacion.

También se puede dar por la contaminacion del agua en la tina de imprimacion, esto se puede
dar por las impurezas del medio ambiente, ademas se pueden presentar problemas por presencia
excesiva de burbujas de aire en la lamina que se va a utilizar en el proceso de imprimacion, estas se
pueden quitar de forma suave con los dedos aplicando una fuerza muy ligera sin llegar a romper la
tension superficial del agua con relacion a la 1amina.

En caso de existir alglin tipo de contaminacion con la lamina se recomienda no utilizarla y
desecharla, ver figura 34, porque se va a generar un problema en el acabado final del producto y no se
alcanzara un acabado final de calidad, ademas se pueden presentar problemas en el momento de aplicar
el angulo de imprimacion, se recuerda que debe estar entre los 30° y 45°, de aplicar entre rango se
podrian presentar problemas en la imprimacion fina, tambien se hace muy relevancia a la velocidad que
se aplica al momento de realizar la inmersion, la misma que no debe ser rapida ni lenta para lograr en
excelente acabado.

Figura 34

Lamina Desechada por Contaminacion por Agua

En nuestra practica resulto un error en el producto final al momento de realizar la
inmersion del aro que se utilizd, dejando en claro que en este caso no se logrd un resultado

satisfactorio del producto final.
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Lo mas probable es que no se aplico el angulo correcto al momento de relazar la
inmersion y no se logré cubrir toda la superficie del aro, ver figura 35, destacando que el aro
en cuestion tiene curvas en su interior, ademas se relaciona con las dimensiones de la tina que
no es de gran tamafio y esto dificult6 el proceso de inmersion.

Figura 35

Falla en el Proceso de Inmersion

Como resultado final se puede resaltar que la aplicacion de proceso de hidrografia por
inmersion en accesorios metalicos automotrices es de gran beneficio tanto en la durabilidad
como en el aspecto fisico que presenta, al ser comparado con el proceso tradicional de pintura
nos damos cuenta que el tiempo de aplicacion es relativamente menor, debido a los tiempos de
secado que se requieren en comparacion a la hidrografia por inmersion. En este caso solo se
requiere esperar alrededor de unos 30 minutos en la aplicacion del fondo y del wash primer en
cada uno, mientras que en los proceso de pintura tradicional de sebe esperar los 30 minutos en
cada proceso y en algunos casos se requiere aplicar a mas de el fondo y el wash primer

alrededor de tres o cuatro manos de pintura y adicional el proceso de barniz y pulido.

En lo econdmico se refleja que la aplicacion del proceso de hidrografia por inmersion
en accesorios metalicos automotrices en los cuatro aros esta al alrededor de unos 200 do6lares

mientras que en proceso de pintura tradicional llega a unos 80 dolares, pero se debe resaltar el
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acabado final que presenta, siendo el proceso por inmersion de mejor calidad y durabilidad,
puesto que se proyecta a que su durabilidad este entre los tres y cincos afios, siempre que se

haya realizado el proceso adecuado para alcanzar un buen producto.



50

Conclusiones
Se logré aplicar el proceso de hidrografia por inmersion en accesorios metélicos
automotrices, de forma particular en dos aros de llantas rin 16”, se destaca que uno de ellos
posee curvas mas pronunciadas y aquello causo un problema al momento de la inmersion,
es decir necesitaba un mejor angulo de inclinacion y la tina no posee las dimensiones
adecuadas para este tipo de pizas.
Se alcanzé la recoleccion de la informacion precisa y adecuada acerca de los multiples
sistema de pinturas que se aplican en la industria automotriz, haciendo relevancia en
proceso novedosos como la aplicacion del proceso de hidrografia por inmersion en
accesorios metalicos automotrices, el cual fue objeto de estudio del trabajo presentado en
la presente investigacion.
Se realizo el proceso de la aplicacion de la pintura hidrografia por inmersion sobre
accesorios metalicos automotrices, dando como resultado una secuencia légica y secilla
de aplicacién del proceso, elementos y aditivos necesarios para alcanzar un producto de
calidad.
Se logr6 comparar los timpos de aplicacion de la pintura hidrografia por inmersion versus
el sistema de pintura tradicional en accesorios metélicos automotrices, dando como
resultado que en el proceso de hidrégrafia se requiere menos timepo que el preceso
tradiconal, desde que se recibe la chapa metéalica hasta la finaloizacién de todo el prceso
se requiere unas tres horas aproximadamnete, mietras que en el proceso tradicinal serian

dos entre un dia o undia y medio.
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Recomendaciones

e Se recomienda la aplicacion del proceso de hidrografia por inmersion en accesorios
metalicos automotrices, debido a la versatilidad que muestra, teniendo en cuanta que el
acabado final es un producto de calidad superior al proceso aplicado de forma tradicional.

e Se recomienda seguir las instrucciones de aplicacion del proceso de hidrografia por
inmersién en accesorios metalicos automotrices, haciendo el proceso establecido se podra
alcanzar un producto final de calidad con una durabilidad garantizada entre 3 y 5 afios.

e Se recomienda tener el cuidad apropiado en el proceso de inmersion de chapas automotrices,
debido a que se pueden presentar problemas en el acabado final, se debe evitar el contacto
de la lamina con el agua y el sudor de la persona que aplica, pues esto implicara una acabado

defectuoso.
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