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Resumen

Este documento describe el procedimiento para aplicar pintura en polvo electrostatica en
aplicaciones automotrices. Para implementar esta técnica innovadora de pintura, se empled un
sistema neumatico que genera la presion necesaria para el proceso. Asimismo, se utilizé equipo
de pintura electrostatica accionado por pedal, el cual funciona con corriente alterna y cuenta
con recipientes de capacidad especifica para el material. Es fundamental destacar que la
aplicacion de este tipo de pintura debe realizarse considerando las medidas de seguridad para
quienes ejecutan esta labor. Por esta razon, es indispensable el uso de EPP (equipo de
proteccion personal), poniendo especial atencion en la proteccion de las vias respiratorias
mediante el uso obligatorio de mascarilla. Este tipo de pintura resulta especialmente Util para
proteger las ldminas metalicas automotrices, particularmente en la prevencion de moho,
oxidacion y el deterioro posterior por corrosion. Cabe mencionar que el acabado que
proporciona esta pintura es de excelente calidad, logrando un brillo 6ptimo en el producto
terminado. Este aspecto cobra gran relevancia considerando que actualmente no solo se buscan
productos duraderos y de buena calidad, sino también se valora el aspecto visual y la sensacion
al tacto. Finalmente, es importante sefialar que el proceso de aplicacion de pintura electrostatica
requiere considerablemente menos tiempo que el sistema de pintura tradicional. En conclusién,
la pintura en polvo electrostatica puede aplicarse exitosamente en ldminas metalicas
automotrices, obteniendo un acabado de excelente calidad y resistencia superior.

Palabras Clave: Pintura Electrostatica, Chapa Metélica, Pintura Tradicional, Acabado,

Presion.



Xii
Abstract

This document describes the procedure for applying electrostatic powder paint in automotive
applications. To implement this innovative painting technique, a pneumatic system was used to
generate the pressure required for the process. Pedal-operated electrostatic painting equipment
was also used, which operates on alternating current and has containers with a specific capacity
for the material. It is essential to note that the application of this type of paint must be carried
out with safety measures in mind for those performing this task. For this reason, the use of PPE
(personal protective equipment) is essential, with special attention paid to the protection of the
respiratory tract through the mandatory use of a mask. This type of paint is especially useful
for protecting automotive metal sheets, particularly in preventing mold, rust, and subsequent
deterioration due to corrosion. It is worth mentioning that this paint provides an excellent
quality finish, achieving optimal shine in the finished product. This aspect is particularly
relevant considering that today’s consumers are not only looking for durable, high-quality
product, but also value visual appeal and feel. Finally, it is important to note that the electrostatic
painting process requires considerably less time than traditional painting systems. In
conclusion, electrostatic powder coating can be successfully applied to automotive metal sheets,
achieving an excellent quality finish and superior resistance.

Keywords: Electrostatic Painting, Sheet Metal, Traditional Painting, Pressure.



Capitulo 1
Problema de la Investigacion
1.1. Tema de Investigacion

Aplicacion del proceso de pintura electrostatica en accesorios y chapas metalicas de uso
automotriz.

1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En la actualidad la forma de restauracion y apariencia de piezas metalicas de uso
automotriz se puede realizar con diferentes tipos de pinturas, estos métodos de forma frecuente
pueden ser muy complicados, ademas que requieren mucho tiempo de dedicacién en labores
previas como el proceso de limpieza, enderezado, masillado, lijado de la chapa metalica, entre
otras acciones a tomar. La pintura debe ser aplicada sobre la superficie de la chapa con pistolas
neumaticas y en la actualidad se estan utilizando las pistolas eléctricas, y para dar mejor
apariencia del acabado se utilizan los hornos de pintura para el curado final.

Una alternativa viable en los procesos de pintura automotriz es el método de la pintura
electrostatica, que resulta novedoso para nuestro medio de la industria automotriz. Este proceso
es mas versatil en cuanto al tiempo de aplicacion y puede alcanzar mas areas de cubrimiento.
Esta tecnologia es muy atractiva para los duefios de vehiculos, quienes buscan métodos
modernos y novedosos para personalizar sus autos con colores Unicos.

El crecimiento de ventas de vehiculos de forma especifica en la provincia del Guayas
va en aumento y ha llegado hasta los 1.4 millones de unidades vendidas, es por este motivo
que, si lo enfocamos en el area de mantenimiento automotriz, la aplicacién de la pintura
electroestatica se ve en un mercado favorable y prometedor como fuente de negocio, ya que

presenta algunas ventajas en relacion al sistema de pintura tradicional.



1.2.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad en los talleres de pintura automotriz se aplican de manera frecuente y
cotidiana sistema relacionados a pinturas tradicionales como el proceso de pintado con pistolas
con neumaticas para el embellecimiento de piezas y partes metalicas, convirtiéndose en un
sistema estandarizado y efectividad comprobada, pero a pesar de esta ain demuestra algunos
problemas e inconvenientes como la necesidad de mantener una presion constante y la limpieza
de los equipos utilizados como por ejemplo la pistola y un sistema de filtrado de aire para evitar
la contaminacion de la pintura.

Cuando se aplica el proceso para restaurar, mejorar o dar un embellecimiento de la
pintura automotriz se debe realizar la combinacion de varios aspectos como la enderezada (si
fuera necesario), el masillado, el lijado que son acciones previas antes de aplicar la pintura, por
este motivo es de suma importancia ofrecer un servicio de alta calidad y demuestre
competitividad; esto no solo garantiza la rentabilidad del negocio, sino que también construye
su prestigio. Ademas, un factor crucial para lograr estos objetivos es contar con mano de obra
calificada y certificada.

Es primordial realizar una conexién de forma directa entre la calidad de la pintura y el
acabado final del vehiculo; esta relacion es clave para fortalecer el vinculo de confianza entre
los clientes y el taller; por lo tanto, adoptar nuevos métodos 0 procesos que prevengan errores,
reduzcan el tiempo de trabajo y los costos, es crucial para que los centros de pintura automotriz
mantengan su competitividad en el mercado.

Por lo antes expresado se destaca la necesidad de implementar tecnologias novedosas y
agradables con evidentes mejoras en los procesos de aplicacién del proceso de pintura

electrostatica con resultados mas estéticos y perdurables en chapas de uso automotriz.



1.2.2. Formulacion del Problema
¢Como se puede aplicar el proceso pintura electrostatica en accesorios metalicos
automotrices?
1.3.  Sistematizacion del Problema
e ;Se podra aplicar el proceso pintura electrostatica en accesorios metalicos
automotrices?
e ;Se podra recopilar informacién acerca del proceso pintura electrostatica en
accesorios metalicos automotrices?
e ;COmo se puede realizar la evaluacion de los procesos pintura electrostatica en
accesorios metalicos automotrices?
e /Como podremos comparar el aspecto de dureza del proceso pintura
electrostatica en accesorios metalicos automotrices?
1.4.  Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General
e Aplicar el proceso de pintura electrostatica en accesorios y chapas metalicas de uso
automotriz.
1.4.2. Obijetivos Especificos
e Particularizar informacion relacionada con el proceso de aplicaciéon de pintura
electrostatica en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz.
e Efectuar el proceso de aplicacion de la pintura electrostética en accesorios y chapas
metalicas de uso automotriz.
e Comparar por medio de informacion directa el tiempo de aplicacion de la pintura
tradicional versus el proceso de pintura electrostatica en accesorios metalicos

automotrices.



1.5.  Justificacion e Importancia de la Investigacion

El trabajo de investigacion a realizar en lo referente al proceso de aplicacion de pintura
electrostatica en accesorios y chapas metélicas de uso automotriz, y para alcanzar los objetivos
por parte de fuentes investigativas la misma que presenta respuestas a la perspectiva
metodoldgica, tedrica y practica como se expresa a continuacion:

1.5.1. Justificacion Teorica

Actualmente, el deterioro de la pintura de uso automotriz se presenta como un
problema generalizado que afecta la presencia y estética, sobre todo en elementos y piezas de
uso automotriz. Por ello, se implementara el uso de pintura electrostatica en accesorios y
chapas metalicas, lo cual se considera una tecnologia novedosa en nuestro entorno. Sus
caracteristicas ecologicas la hacen una opcion cada vez mas frecuente; esto se considera como
un avance en la aplicacion de los mantenimientos de tipo preventivo y correctivo que se
relacionan con la pintura automotriz, con lo cual se mejora la proteccion de las chapas
metélicas. Por ello, se sustenta de forma tedrica en la bldsqueda y revision exhaustiva de
fuentes bibliograficas, fichas técnicas y articulos cientificos que han abordado estudios
similares o relacionados con el tema.

Es de suma importancia aplicar proteccion en las chapas metalicas de uso automotriz,
sobre todo en las reparaciones de chapas metalicas automotrices, para alcanzar una reparacion
de calidad y garantizar un buen resultado del trabajo. Para lograrlo, es fundamental aplicar
elementos de tipo anticorrosivo que prevengan el deterioro prematuro de la chapa. Debido a
que la mayoria de las piezas de la carroceria estan hechas de acero, las medidas de proteccion
tradicionales se centran en evitar el contacto directo del metal con el aire y el agua, los
principales causantes de la corrosion, (Jiménez, 2018).

El proceso de aplicacion de pintura no consiste solo en aplicar un color o capa de

pintura; esto implica realizar una cuidadosa y prolija mezcla de pigmentos, reductores y



endurecedores, que luego se vierte en una pistola pulverizadora para su aplicacion. Debido a
la complejidad y la precision requeridas, la aplicacion de pintura automotriz debe realizarse
con gran seriedad y profesionalismo, (Parks, 2019).

1.5.2. Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion se justifica con la aplicacion de la metodologia practica y se
toma como base el estudio de la aplicacion del proceso de aplicacion de pintura electrostatica
en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz, se fundamenta en la obtenciéon de
informacién técnica del elemento en estudio para asi poder determinar las condiciones
apropiades para la aplicacion de la pintura y el equipo antes descrito.

La Investigacion presentada se fundamento en estudios previos que se relacionan con
la aplicacion de pinturas automotrices y sobre todo en la aplicacion de pintura electrostatica,
sobre todo en aquellos que proveen informacion relevante y aplicable al tema de estudio; al
realizar esta revision de los antecedentes es primordial para delimitar el alcance del analisis de
los resultados obtenidos al aplicar la pintura y el equipo seleccionado.

1.5.3. Justificacion Préctica

La aplicacion de pintura electrostatica en accesorios y chapas metélicas de uso
automotriz es de gran importancia para la industria de este sector, esto es debido a que se
optimizan los tiempos comparados con los procesos tradicionales de pintado de vehiculos.
Esto favorece no solo a los talleres mecanicos dedicados al area de la pintura, si no también,
abarca a los grandes talleres como concesionarios y ensambladoras.

Se espera que los resultados de este proyecto promuevan la adopcion de nuevas
tecnologias en cuanto a la aplicacion de pinturas en el sector automotriz. Se espera alcanzar
la reactivacién de la economia en el area de la pintura automotriz, enfocado esto, en el nivel
local, regional y nacional. Por otro lado, se espera lograr mayor competitividad en el ambiente

de la pintura automotriz, lo que tiene gran relevancia para el impulso de la matriz productiva.



1.5.4. Delimitacién Temporal

De acuerdo con lo previsto, como planificacion en el desarrollo de la aplicacion del
proceso de pintura electrostatica en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz, tanto de
la fase de aprobacion, desarrollo tedrico y préactico el presente estudio se establece que se
llevara a cabo desde el mes de octubre de 2024 y de manera tentativa se pretende que su
finalizacién o defensa de proyecto se llevara a cabo en el mes de febrero de 2025.
1.5.5. Delimitacion Geografica

El presente trabajo investigativo, se lo llevara a cabo en el Establecimiento Taller
Checopart's ubicado en el pais de Ecuador, provincia del Guayas, cantén Guayaquil, en las
calles Tulcan y Clemente Ballen.

1.5.6. Delimitacion del Contenido

En la primera parte, se plasma el planteamiento del problema, ademas de la formulacion
y sistematizacion de este, en conjunto con la descripcion de los objetivos, el general como los
especificos, también, la exposicion de la justificacidn tedrica, practica y metodoldgica, con sus
respectivas delimitaciones.

Luego se describe la revision literaria a través de un marco teorico basico, en donde se
presenten conceptos sobre las principales variables, en referencia a la implementacidn proceso
de pintura electrostatica en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz.

Al final se expone la metodologia aplicada en la investigacion, indicando los métodos
empleados para la elaboracion del estudio de campo, cuyo desarrollo sera experimental, ademas
de presentar la problematica, en donde se exponen las técnicas a aplicar en el desarrollo del
proyecto, la muestra del estudio, complementando con el cronograma y el presupuesto de este;
se destaca que el presente estudio se lo establece con una seccion de cuatro capitulos detallado

en el presente documento.



1.6. Alcance

El proyecto de investigacion presentado con el tema: aplicacion del proceso de pintura
electrostatica en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz, tiene como alcance el poder
establecer un tipo de metodologia que permita realizar una aplicacion apropiada de la pintura
electrostatica con la utilizacion del equipo apropiado y poder embellecer de forma ideal la
carroceria de los vehiculos.

Ademas, en la parte correspondiente a lo conceptual del presente estudio se inicid con
la busqueda de fuentes de informacion relativa a la aplicacion de la pintura de tipo electrostatica
en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz.

Como resultado de la presente investigacion, se logro establecer si el tipo de pintura
electrostatico es el mas indicado o no para ser aplicado en nuestro medio, asi como si la técnica
aplicada y si el uso del equipo establecido es el mas apropiado para la ejecucion de el referido

tipo de pintura en accesorios y chapas metalicas de uso automotriz.



Capitulo 11
Marco de Referencia

Para alcanzar un apropiado y correcto entendimiento se debe realizar aclaraciones de
diferentes conceptos que se desarrollaran en el presente trabajo investigativo, los cuales
serviran de fundamento para cada una de las secciones que se expondran en forma detallada en
el presente trabajo.

2.1 Proceso de Pintado en los Automoviles

En el sector automotriz el proceso de pintura se utiliza para establecer la funcion de
embellecer el aspecto del vehiculo y dar la proteccion del caso a las chapas metalicas, al
momento de aplicar pintura se crea una barrera que evita el proceso de formacion de oxido; y
la corrosion, en cuyo caso se produce el desprendimiento del metal y la afectacion del acabado
superficial. Adicionalmente se destaca que a mas del color también se puede apreciar el brillo,
(epsservicioautomotriz, 2023).

El contexto actual de los talleres automotrices es muy variado ofreciendo una gran
variedad de productos y servicios enfocados al embellecimiento del aspecto superficial del
automovil, y sobre todo su enfoque de proteccidn hacia la oxidacién y la corrosién, es por este
motivo muy comun que se utilizan pinturas especificas como las anticorrosivas y la pintura
electrostética.

Se destaca que el proceso de pintado es una practica global, que se inicia tanto en las
fabricas de automoviles como en talleres especializados con la aplicacion de pinturas
automotrices; ademas se la puede utilizar para aplicar restauraciones en la apariencia original
del vehiculo o para personalizar su disefio, aunque su funcién principal sigue siendo proteger
las chapas metalicas de la oxidacion, (pruebaderuta, 2023).

En otro criterio relatado por (kavak, 2022), en donde establece que en la industria del

sector automotriz, de forma general las innovaciones tecnoldgicas se han incrementado en todo



sentido y la pintura no es la excepcion se recurre a la novedad de la pintura en polvo, que
actualmente destaca la valoracion de la proteccion duradera y ademas de la variedad de los
acabados, también varian desde los procesos tradicionales como los solidos y los tipos
metalizados que siempre le daran una vision diferente a los vehiculos, incluso se debe resaltar
las pinturas de orden ecoldgico como lo es la base agua donde se resalta la ausencia de uso de
solventes convirtiéndolas en productos amigables para el medio ambiente.

2.2 Variantes de Pinturas Aplicables en los Automoviles

Pintura solida; conocida como pintura en polvo generalmente viene en colores como el
blanco, rojo, azul y negro, aunque en la actualidad ya existen colores mas diversos que se
pueden aplicar, no es una pintura de facil acceso por el costo de inversion, pero soporta
arafiazos, golpes y rayones de forma muy buena y los puede disimular sin ningun tipo de
problemas.

Pintura perlada; se destacan por poseer una variedad de colores muy llamativos que
pueden hacer juegos con diferentes tipos de texturas visuales, colores, luces y sombras; esta
condicion se lo alcanza por medio de la reflectancia de la luz vista desde diferentes angulos, y
esto proporciona una gama de colores manteniendo como base el tono principal.

Pintura metalica; es una aplicacién mas moderna que se utiliza en vehiculos con colores
de tipo metalico, generalmente se componen de escamas de aluminio en donde se refleja la luz
sin tomar en cuenta el angulo de vision, posee un excelente brillo, pero mas elegante que el tipo
perlado.

Pintura tipo mate; es un sistema muy poco utilizado, aunque esta ganando terreno y esta
con tendencia al alza, inicialmente era de uso exclusivo para vehiculos de alta gama y en la
actualidad se esta popularizando en el mercado cotidiano, la desventaja de este proceso es el
costo de la pintura, y costo de mantenimiento, pues al realizar una reparacion minima requerira

una intervencién muy costosa.
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2.3 Elementos de la Pintura de Uso Automotriz

Los elementos mas comunes que componen la pintura de uso automotriz y que se
aprecian en la figura 1, son los siguientes: disolvente, aditivo, resina y pigmentos.

El disolvente es una sustancia liquida que se encarga de disolver a otras sustancias de
tipo homogénea con la finalidad de alcanzar una solucién diferente a la original; esto se aplica
en el proceso de fabricacion de la pintura para uso automotriz. Por otra parte, el disolvente se
utiliza para disolver las resinas y los pigmentos para alcanzar la mezcla ideal de la pintura.

Para alcanzar la viscosidad adecuada de la mezcla de ingredientes, se aplica el
diluyente, que es una mezcla de varios solventes. Es necesario aclarar que los solventes y
diluyentes se evaporan de forma natural al momento del secado de la pintura.

Figura 1

Componentes de la Pintura Automotriz

\/ DISOLVENTE

<~ ADITIVOS

& RESINAS

PIGMENTOS

Fuente: (elchapista, 2025).
El aditivo que se utiliza, es una sustancia de origen quimico, que se agrega en pequefios
porcentajes para conseguir efectos duraderos de la pintura como por ejemplo los espesantes

que facilitan la aplicacion en las superficies que son de tipo horizontal, de esta forma se evita
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el desperdicio de pintura; también se destacan los secantes que mejoran el agarre de la pintura
facilitando el secado de la misma; los matizantes que ayudan en el brillo de las pinturas;
absorbedores de UV, estos elementos se encargan de proteger a la pintura de los efectos de la
radiacion ultravioleta y de esta forma se evita la degradacion de la pintura, (Loctite-Teroson,
2025).

Las resinas posibilitan que los diferentes elementos que posee la pintura puedan
adherirse a la carroceria de forma apropiada, adicionalmente cumplen con la funcién 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 sélido se denomina el proceso de
formacion de la pelicula que puede realizarse de modos diferentes, como por ejemplo las resinas
nitro celuldsicas que se las obtienen por reaccion del acido nitrico y del &cido sulfurico sobre
algodon o materiales celuldsicos de origen vegetal; las resinas gliceroftalicas o sintéticas que
se las obtienen por reaccién del anhidrido o del acidoftalico con aceites y con acidos grasos y
glicerina.

Segun el tipo de aceite o &cido graso se obtienen: las resinas acrilicas, logradas por
polimerizacion de mondémeros como: el acido acrilico, el butilmetacrilato, el metilmetacrilato,
entre otras y por Gltimo tenemos las resinas de tipo epoxi que se obtiene por la reaccion del
bisfenol con eplicorhidrina, y se emplean en combinacién con poliamidas, obteniendo un
elevado poder anticorrosivo y una excelente resistencia a las exigencias mecanicas.

Los pigmentos, son los elementos quimicos que se encargan de proveer el aspecto de la
coloracion y la textura de la pintura, (ver figura 2). Una caracteristica de los pigmentos es que
deben poseer gran resistencia a la luz y a los agentes externos o ambientales para mantener su
textura y color original; existen varios tipos de pigmentos que se aplican para diferentes

aspectos de la pintura.
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Figura 2

Pigmentos en la Pintura Automotriz

Fuente: (elchapista, 2025).

Pigmentos para cubricion; son generalmente de tono azul de prusia, negro de tonalidad
de oxido de titanio entre otros, se los agrega a la pintura para darle color y una opacidad
determinada para alcanzar un fondo de apariencia cromatica.

Los pigmentos de efectos se los adiciona a la pintura para conseguir distintos efectos
luminosos y colorimétricos, dependiendo del tipo de luz y &ngulo de vision del espectador, se
puede apreciar de mejor forma el efecto perlado de las pinturas y el efecto de camaledn.

Pigmentos de carga, son los que dan cuerpo a la pintura y le otorgan un espesor,
generalmente trabajan mejor en conjunto con las masillas de uso automotriz y estos mejoran la
tonalidad del rellenado, estan constituidos de talco y/o caolin.

Pigmentos de tipo anticorrosivo, estos contienen minio de plomo, cinc y en algunos
casos el magnesio, se los utiliza para evitar los efectos de la oxidacion y la corrosion.
2.4 Proceso de Pintura Electrostatica

La pintura de tipo electrostatica es conocida también como pintura de

recubrimiento en polvo (ver figura 3), que se aplica como un método de acabado en

seco que ha revolucionado la industria del recubrimiento de metales. Este tipo de
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pintura se diferencia de las pinturas tradicionales que son de forma liquida porque
utilizan solventes, en que se aplica un polvo finamente molido y cargado
electrostaticamente sobre una superficie metalica para luego ser calentada en un horno
para fundir y curar el recubrimiento en las chapas metalicas.

Figura 3

Pintura en Polvo o Electrostatica

Fuente: (Laminasyaceros, 2025).

Es un método novedoso que se utiliza ampliamente por su durabilidad,
eficienciay menor impacto ambiental; se debe destacar que el desarrollo de este método
se inicid en la década de 1940 en Alemania, especialmente para el uso de tipo industrial
por su dureza, luego se popularizé en la década de 1960 y actualmente es el método
utilizado con mayor preferencia, por su amplia gama de uso y versatilidad en piezas
automotrices, electrodomésticos y mobiliario metalico entre otros.
2.5 El Principio Electrostatico de la Pintura en Polvo

Su proceso se fundamenta en los principios de la fisica y en particular de la electricidad
estatica. Para su ejecucion se utilizando un equipo especializado (ver figura 4), el cual consta
de una pistola en donde se genera las cargas de particulas negativas en el polvo; la pieza

metélica que se va cubrir con el polvo, es la conductora y es conectada a tierra, o que genera
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una carga de tipo positiva; como resultado se produce una atraccion natural entre cargas
opuestas, es decir, entre el polvo que estd cargado de forma negativa y la pieza con carga
positiva, lo que asegura que el polvo se adhiera uniformemente a la superficie. Esta adherencia
es tan efectiva y concisa que permite cubrir areas de dificil acceso y mantener el polvo en su
lugar antes del curado.

Figura 4

Impresion Hidrogréafica
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Fuente: (zonadepinturas, 2022)
2.6 Componentes de la Pintura en Polvo o Electrostatica

Los componentes del recubrimiento en polvo que son una mezcla de particulas
finamente molidas se los detalla a continuacion:

Las resinas: son polimeros termoestables o termoplasticos que forman la base del
recubrimiento. Las mas comunes son las resinas epoxi, poliéster, acrilicas y poliuretanos.

Los pigmentos: son los encargados de proporcionan el color y la opacidad al acabado.

Las cargas o agentes de relleno: son las que modifican las propiedades fisicas del
recubrimiento.

Los aditivos: son componentes quimicos que mejoran el flujo del polvo, la textura de la

superficie, la resistencia a los rayos UV, entre otras caracteristicas.
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2.7 Tipos de Polvos Para Pintura Electrostatica

Los polvos que se utilizan en la pintura electrostatica se clasifican principalmente en
dos categorias y se caracterizan por su comportamiento frente a las inclemencias del calor. Entre
ellos tenemos los siguientes:

Los polvos termoestables son los mas comunes y se caracterizan por contener resinas
que al ser sometidas al proceso de curado en el horno experimentan una reaccion quimica
conocida como la reticulacion. Esta reaccion genera un polimero més grande y rigido, que una
vez finalizado este proceso no se puede volver a fundir, es por esto que dichos polvos se
caracterizan por poseer una excelente resistencia a los quimicos y al calor; los polvos de
poliéster son ideales para exteriores, ofreciendo gran resistencia a los rayos UV, mientras que
los de epoxi son excelentes para interiores, destacandose por su dureza y resistencia a la
corrosion.

Los polvos termoplasticos son compuestos formados por polimeros que se funden al
calentarse y se solidifican al enfriarse, sin sufrir cambios quimicos; también ofrecen una buena
resistencia al impacto, la oxidacion y a la corrosion, pero presentan una menor dureza y
resistencia a la abrasion los hacen menos utilizados que los termoestables; el nylon y el cloruro
de polivinilo (PVC) son ejemplos de este tipo de polvos.

2.8 Equipos Utilizados en la Aplicacion de la Pintura Electrostatica

Para este proceso de aplicacion de la pintura en polvo se utiliza la pistola electrostatica
y se resalta que existen dos tipos principales:

Pistolas de carga por corona o conocida como corona charging, ver (figura 5), estas son
las mas comunes, esta pistola utiliza se compone de un electrodo de alta tension para generar
un campo eléctrico que ioniza el aire circundante, las particulas de polvo, al pasar por este
campo, adquieren una carga negativa y son atraidas hacia la pieza con conexion a tierra,

(Pittsburghsprayequip, 2025)
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Figura 5

Pistolas de Carga por Corona

Fuente: (Autosyautopartes, 2024)

Pistolas de carga por friccion o de tipo tribo — charging, estas pistolas se cateterizan
porque no requieren una fuente de energia externa, debido a que generan la carga en el polvo
por friccion, al pasar las particulas a alta velocidad por un tubo de tefldn, se resalta su eficiencia,
aunque su transferencia puede ser menor, suelen ser preferidas para recubrimientos con
geometrias complejas, ya que la carga es mas uniforme y se evita el "efecto jaula de Faraday",
(ver figura 6).

2.9 Proceso para la Aplicaciéon del Recubrimiento en Polvo

Para este caso se debe tener en cuenta tres etapas principales para la correcta aplicacion
de la pintura en polvo, las cuales se detallan de la siguiente forma:

La preparacion de la superficie es el paso mas critico para asegurar un acabado duradero,
es importante que la superficie metalica debe estar completamente limpia, libre de 6xido, grasa,
suciedad y cualquier otro contaminante, para ello se utilizan procesos de limpieza quimica,

como la fosfatacion, y limpieza mecénica, como el chorreado de arena, para preparar el metal.
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Figura 6

Pistolas de Carga por Friccion

Fuente: (Autosyautopartes, 2024)

La aplicacion del polvo, en esta etapa, el polvo se aplica sobre la pieza limpia y con
conexion a tierra mediante la pistola electrostatica. EI polvo se adhiere de forma temporal a la
superficie debido a la fuerza electrostatica.

El curado en horno (ver figura 7), se debe realizar una vez que la chapa metélica esta
recubierta, la pieza se debe trasladar al horno de curado y con el calor del mismo se logra que
el polvo se funda y se convierta en una capa liquida y uniforme, al momento del calentamiento,
se produce una reticulacion de los polimeros, en el caso de utilizar polvos termoestables, que
forma una capa solida y duradera, fuertemente adherida a la superficie metalica. La temperatura
y el tiempo de curado dependen del tipo de polvo utilizado.

2.10 El Efecto de Jaula de Faraday
El en momento del curado o secado de la pintura en el horno se debe considerar evitar

el efecto Faraday, que es un método que se genera porque en las cavidades o esquinas de la
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pieza donde el campo eléctrico es débil o inexistente, las particulas de polvo cargadas tienden
a ser repelidas en estas areas, lo que puede resultar en una cobertura incompleta (ver figura 8).
Los pintores deben ajustar la técnica de rociado, el voltaje y el tipo de pistola para mitigar este
efecto y asegurar una cobertura uniforme.

Figura7

Horno de Pintura Electrostatica

Fuente: (Proinna, 2025)

2.11 Principales Ventajes de la Pintura Electrostatica

Las principales ventajas que presenta este método a mas de su popularidad se deben a
sus multiples beneficios que posee entre los cuales se destacan los siguientes:

Mayor efecto de durabilidad, el acabado es méas resistente a la corrosion, abrasion,
quimicos y astillamientos que las pinturas liquidas convencionales.

Presenta mayor resistencia, la capa de pintura es mas gruesa y resistente a impactos.
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Figura 8

Efecto de Jaula de Faraday

Jaula de

Faraday 4% >TMOm

Fuente: (Powdertronic, 2025)

Presenta caracteristicas ecoldgicas, esto principalmente por no utilizar solventes, esto
hace que no emita compuestos organicos volatiles (COV), lo que la hace mas amigable con el
medio ambiente y segura para los trabajadores.

Mejor efecto de eficiencia de transferencia, el exceso de polvo puede ser recuperado y
reutilizado, lo que reduce el desperdicio y los costos de material.

Mejor calidad en el acabado proporciona un acabado uniforme y sin goteos ni marcas
de escurrido.

2.12 Desafios y Desventajas

Es un proceso que pesar de sus grandes ventajas también presenta algunas desventajas
y/o limitaciones, entre las principales se destacan las siguientes:

Los costos iniciales son mas elevados en el equipo de aplicacion, a mas del horno para
el proceso de curado y también de la cabina de recuperacion puede ser elevada.

El proceso de curado mediante calor se limita a materiales que pueden resistir altas
temperaturas que generalmente estan entre los 160°C y los 200°C, como es el caso de los

metales. lo que excluye materiales sensibles al calor como los plasticos y la madera.



20

El espesor de la capa aplicada es muy complicado alcanzar capas finas al momento de
aplicar el polvo en la chapa metalica, situacion que puede ser un limitante para ciertas
aplicaciones de alta precision.

Cambio de color, generar un cambio de color puede ser un proceso que consume tiempo
si no se dispone de equipos de cabina de recuperacion avanzados, ya que se debe limpiar
completamente el sistema para evitar la contaminacion del nuevo color.

2.13  Aplicaciones de la Pintura en Polvo o Electrostatica

La versatilidad que presenta este tipo de pintura electrostatica ha logrado que se
convierta en una opcion preferida para una amplia gama de sectores, entre ellos los siguientes:

En la industria automotriz se la puede aplicar en piezas de motor, chasis, resortes, racks
para equipaje.

En electrodomésticos como lavadoras, refrigeradores, estufas y microondas.

En la parte de la arquitectura y construccion se la utiliza en ventanas, marcos de puertas,
fachadas de aluminio.

En los mobiliarios metalicos como por ejemplo las sillas, mesas, estanterias para
interiores y exteriores.

Industria General: Maquinaria industrial, gabinetes eléctricos, equipos agricolas y

tuberias.
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Capitulo 111
Metodologia
3.1 Tipos de Mantenimientos Automotrices

Los diferentes tipos de mantenimientos en el automavil se los aplica para garantizar que
todos los componentes del vehiculo funciones de forma correcta, estas acciones se las puede
aplicar en todos y cada uno de los componentes del vehiculo como por ejemplo los siguientes;
en el motor; el sistema de frenos, la direccion, la suspension, el arranque, el encendido, la
carga, la transmision y la iluminacién; también, se incluye el mantenimiento del sistema de
alimentacion de combustible y todos los cuidados necesarios para la conservacion de la pintura
del automovil, (Prodwaregroup, 2023).

El llevar un registro del funcionamiento del vehiculo es muy importante para establecer
un control de la labor realizada, esto incluye el kilometraje recorrido, los caudales de operacion,
el voltaje, la temperatura alcanzada por los componentes, entre otros valores que permiten
realizar un seguimiento adecuado.

Es importante resaltar que lo correspondiente a la operacion del vehiculo debe realizarse
con mayor frecuencia. Para ello, se deben considerar varios factores como la temperatura
ambiente, la humedad, las vibraciones a las que se somete el equipo y los desplazamientos que
realiza durante su funcionamiento.

3.2 Tipos de Mantenimiento de la Pintura Automotriz

Adicional podemos definir varios aspectos o pardmetros que se relacionan con los
diferentes tipos de mantenimientos que son aplicables en la pintura del automdvil y a
continuacion se detallan:

3.2.1 Mantenimiento Predictivo en la Pintura Automotriz
Este tipo de mantenimiento puede predecir o anticiparse a posibles dafios que se pueden

presentar en la pintura automotriz, esto con la finalidad de evitarlos antes que se presenten; esta
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accion se la puede aplicar partiendo de la recopilacion de la informacion, las condiciones de
operacion y las intervenciones realizadas con anterioridad; asi se podra identificar fallas
potenciales y se actia conforme a un conjunto de medidas previamente establecidas,
(Prodwaregroup, 2023).
3.2.2 Mantenimiento Prescriptivo de la Pintura del Automdvil

Es la secuencia del mantenimiento predictivo; el mismo toma como base el detalle y en
la capacidad de poder identificar problemas que se pueden presentar en la pintura de los
automoviles; este mantenimiento se caracteriza por reconocer los posibles desvios respecto a
los parametros normales y sugiere aplicar acciones correctivas; es el tipo de mantenimiento
mas moderno en términos de tecnologia, y en su aplicacion se emplean recursos innovadores
como la sonorizacion, la inteligencia artificial, la analitica predictiva, el aprendizaje
automatico, entre otros, (Prodwaregroup, 2023).
3.2.3 Mantenimiento de la Pintura Automotriz

Este mantenimiento surge desde la evaluacién y observacion directa del estado de la
pintura que posee el automavil, se debe aplicar la inspeccion de tipo visual mas la combinacién
del uso de equipo apropiado y especializado en pintura automotriz; al tener este tipo de
diagnostico se puede realizar las acciones necesarias para aplicar las correcciones del caso, ya
sean de tipo preventivas o correctivas de considerar la preparacion del equipo especializado,
de esta forma se podra garantizar y anticipar las prevenciones antes que las intervenciones en
el mantenimiento; estas acciones pueden programarse o0 ejecutarse en tiempo real mediante el
uso de dispositivos electronicos que detectan irregularidades y transmiten la falla a través de
sefiales, lo que permite iniciar un protocolo de mantenimiento especifico segin cada caso
particular, (Prodwaregroup, 2023).

3.2.4 Mantenimiento Preventivo de la Pintura Automotriz
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Se diferencia de los anteriores por certificar un apropiado servicio en la preservacion de
la pintura que se utiliza en los automoviles; se lo aplica por medio de la organizacion y
aplicacion de acciones aplicadas al mantenimiento, ademas que estan dirigidas a la prevencion
de los problemas que se pudieran presentar; al establecer esté tipo de mantenimiento se podra
prolongar la vida atil del aspecto de la pintura del automovil.
3.2.5 Mantenimiento Correctivo de la Pintura del Automovil

Este mantenimiento hace referencia a distintas acciones que estan dirigidas a corregir
diversos problemas que se pudieran presentar en la pintura de los vehiculos; este mantenimiento
de forma especifica se debe aplicar cuando ya se han presentado problemas y estan llevando al
deterioro pronunciado de la pintura del automavil; en muchos casos en este proceso se deben
realizar cambios de piezas o elementos, para ello se realizan los desmontajes necesarios para
realizar el proceso de pintura, ademas de la calibracion y reparacion, al aplicar una secuencia
adecuada de mantenimiento es posible reducir al minimo el tiempo de paralizacion del vehiculo
3.3 Métodos Aplicados en la Investigacion

Por medio de la aplicacion del método deductivo se parte hacia el analisis generalizado
de la problemaética presentada, desde alli se prosigue a la examinacion de forma especifica a los
resultados obtenidos, siempre se utilizd la observacion de forma directa hacia los resultados
obtenidos, la investigacion se desarrollé por medio de la modalidad de campo, se analiz6 datos
de forma cualitativa, se emplearon herramientas que permiten obtener y analizar datos
numéricos y porcentuales; también se considero la informacidn relevante sobre la optimizacion
del proceso de pintado de chapas metalicas automotrices mediante el uso de pintura
electrostética.

También se resalta la posibilidad de la medicion de los beneficios que estan enfocados

en el cliente y asimismo con miras hacia el taller de pintura automotriz, por medio de la
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optimizacion de los procesos de pintura y en especial enfocada a la pintura electrostatica, que
es el método estudiado en el presente proyecto.
3.4 Tipos de Estudios Aplicados en la Investigacion

Los tipos de investigacion que se aplicaron en el estudio son: investigacion descriptiva,
bibliografica y de campo.
3.4.1 Investigacion Descriptiva

Esta investigacion se la utiliza porque permite la descripcién detallada de la situacion y
la problematica relacionada con el tema de la pintura de tipo electrostatica o pintura en polvo,
los posibles problemas y fallas en la precision de la dureza en el pintado de vehiculo y el tiempo
perdido en los reprocesos de pintura automotriz.
3.4.2 Investigacién Bibliografica

Mediante la investigacion bibliografica fue posible recabar informacién de libros,
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 la aplicacion de la
pintura electrostatica.
3.4.3 Investigacién de Campo

La investigacién de campo se aplico para la optimizacién del proceso de pintado de
vehiculos por medio de la aplicacion de la pintura electrostatica, la misma que permitio la
aplicacién de un experimento para probar el objetivo principal del trabajo investigativo.
3.5  Descripcion del proceso de aplicacion de la pintura electroestéatica

A continuacion se realiza el detalle de la aplicacion del proceso de la pintura
electrostatica en chapas metalicas automotrices para lo cual se debe considerar la seguridad
industrial de las personas que aplican este tipo de pintura, debido a que es un sistema de pintura
en polvo y genera mucha contaminacién ambiental y es muy perjudicial para el sistema

respiratorio de las personas, por tal motivo se recomienda el uso obligatorio de mascarilla o
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proteccion respiratoria para evitar problemas de salud.

Para ello se desarrolla la descripcion de cada uno los elementos de proteccién para el
personal o también conocidos como los EPP:
3.5.1 Guantes de Proteccion

Es importante que las personas que se dedican a la aplicacion de este tipo de pintura
utilizar guantes de proteccion con la finalidad de evitar el contacto directo con la piel y evitar
la absorcion por medio de la piel, (ver figura 9).
Figura 9

Guantes de Proteccion

Fuente: (Axalta, 2023)
3.5.2 Calzado de Seguridad

Para la aplicacion de cualquier tipo de pintura automotriz se debe utilizar la proteccion
adecuada de los pies, por ello es indispensable utilizar zapatos que brinden seguridad apropiada,
por ejemplo, estar protegidos ante caida de cualquier objeto o evitar cualquier tipo de
resbalamiento, es decir que sean con las puntas de acero y tengan suelas antideslizantes, (ver

figura 10).
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Figura 10

Zapatos de Proteccion Industrial

Fuente: (Botasdeseguridadimpermeables, 2025)
3.5.3 Mascarilla o Respiradores

Las mascarillas o proteccidn respiratoria se las utiliza con la finalidad de evitar que se
la absorcidn por medio de la respiracién e ingresen al sistema respiratorio, estos pueden ser
particulas de polvo, pintura, restos de masilla y la adsorcion de solventes y pinturas gasificada
que son elementos muy perjudiciales para la salud, para el caso particular de la pintura en polvo
de tipo electrostatica se debe tomar con mayor énfasis la proteccién respiratoria debido a que
este tipo de pintura es muy contaminante y sobre todo causa micho problemas en el sistema
respiratorio, ademas se tiene registros que este tipo de pintura puede generar problemas de tipo
cancerigenos, es por ello que se debe aplicar la proteccién adecuada, (ver figura 11).
3.5.4 Proteccion Auditiva

La proteccion de tipo auditiva, (ver figura 12), se la debe utilizar en todo proceso donde
la persona este expuesta a ruidos que sean perjudiciales a la salud, y que estén por encima de
los 85 dBA (decibeles), generalmente en un taller de pintura se llega a superar este nivel de
ruido sobre todo por el uso de herramientas de tipo neumaticas y el uso del compresor de aire

y otros aspectos como el golpe por enderezar las chapas metéalicas.
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Figura 11

proteccion Respiratoria

Fuente: (Clubdelpintoraxalta, 2025)
Figura 12

Proteccién Auditiva

Fuente: (Segusa, 2024)

3.5.5 Uso del Mandil o del Overol

Para estar protegidos de forma integral se recomienda el uso de overol o del mandil al
momento de aplicar cualquier tipo de pintura de uso automotriz, el uso del overol se lo aplica
mas cuando se trabaja de forma integral en una cabina de pintura, debido a que brida proteccidn
de todo el cuerpo y evita que se adsorban impurezas por medio de la piel, como opcion

alternativa se puede utilizar el mandil que se lo puede utilizar cuando se trabaja en lugares mas
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abiertos o ventilados por lo general brinda un ambiente mas comodo para trabajar y presenta
seguridad para el cuerpo del trabajador, (ver figura 13).

Figura 13

Mandil y Overol Utilizado por Pintores Automotrices

Fuente: (Jacsautocare, 2025)
Para realizar la aplicacién del proceso de pintura electrostatica se debe seguir los
siguientes pasos.
1. Sedebe tener la pieza seleccionada para realizar la aplicacion de la pintura en polvo
0 conocida como electrostatica, es importante sefialar que el elemento a ser pintado
debe estar completamente limpio, es decir no debe existir ningun tipo de residuos
de pintura o de cualquier otro material como polvo o impurezas, se puede aplicar
un pafio con diluyente para limpiar cualquier residuo, y luego asegurarse que quede
totalmente limpio y seco.
2. Ademas, se debe resaltar que el elemento a ser pintado no debe presentar ningun
tipo brillo, es decir el elemento debe ser tipo mate, ver figura 14, esto con la
finalidad que el proceso de pintura se logre aplicar de forma apropiada y segura, de

esta forma se alcanzaré un acabado final de buena calidad, en caso de tener algun
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tipo de brillo se debe aplicar un lijado con lija nimero 800, 900 y luego la 1000.

3. Es importante destacar la recomendacion sobre el precalentamiento del horno unos
20 minutos antes para se inicie en sistema de precalentado, (ver figura 15), se
recomienda que la temperatura este cercana al rango de 30° y 40° centigrados, esto
con la finalidad de mejorar el acabado final del elemento a ser pintado.

Figura 14

Elemento a ser Pintado

Figura 15

Horno de Pintura

4. Luego se debe asegurar de tener todo el equipo en 6ptimas condiciones para ser



Figura 16

Equipo de

30

utilizado, (ver figura 16), el equipo conta de la pistola, el pedal para la transmision
de la corriente o que sierre el circuito, ademas de los recipientes para deposito de la
pintura, en este caso se utilizd pintura de color negro, es importante sefialar que el

equipo trabaja con corriente alterna de 110 voltios.

Pintura Electrostatica

Se utiliz6 papel de tipo periddico para ubicarlo en el parte inferior donde estamos
aplicando la pintura, esta accion se recomienda con la finalidad de poder recoger
toda la pintura que se cae y no logra adherir a la pieza metélica. Se debe recordar
que este tipo de pintura es de costo elevado y por ello no se debe desperdiciar la
misma de modo que al caer sobre el papel de tipo periddico, se la puede cernir y
luego ser utilizada nuevamente. No debemos olvidar el utilizar sobre todo la
mascarilla de proteccidn respiratoria para no inhalar la pintura y evitar problemas
respiratorios.

Luego se ubicd el elemento de tal manera que se pueda realizar la aplicacion de la

pintura en todo su contorno, es importante sefialar que se debe ubicar la toma de



Figura 17

Ubicacion

8.

9.
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tierra al elemento a ser pintado, se puede utilizar un elemento adicional que sea
transmisor de corriente como un alambre que sea de tipo galvanizado para que se
pueda transmitir la corriente.

Luego se procedio al llenado de la pintura en polvo en recipiente correspondiente,
(ver figura 17), para este caso se escogio dos colores de pintura negro y blanco por

separado para pintar piezas separadas como se mostrara mas adelante.

de la Pintura en el Recipiente de la Pistola

Se procedio a ubicar el elemento o pieza a ser pintada de tal forma que facilitara el
proceso de pintado. No debemos olvidar que se debe tener la conexion a tierra con
la pieza para que cierre el circuito y se produzca la adherencia de la pintura de forma
correcta, como se recomendo6 en pasos anteriores de preferencia se debe utilizar
alambre que no sea galvanizado para lograr la trasmision correcta de la corriente o
el cierre adecuado del circuito, (ver figura 18).

A continuacion, fue aplicada la pintura, sin olvidar conectar la toma de aire
comprimido. El aire procedente del compresor debe estar en una presion nominal
de 30 PSI, ademas al momento de aplicar la pintura se debe presionar el pedal con

el pie para establecer el cierre del circuito. Cabe resaltar que al momento de aplicar
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la pintura se debe realizar de tal forma que al aplicarla lo debemos hacer formando
circulos, realizando entre tres o cuatro circulos en cada pasada antes de seguir
avanzando, luego se llega hasta el final del elemento y se repite el proceso unas tres
0 cuatro veces (ver figura 19).

Figura 18

Ubicacion de la Masa o Tierra para Cerrar el Circuito

Figura 19

Proceso de Pintado con Pintura Electrostatica

10. Adicionalmente se realiz6 el pintado de otras piezas para comprobar y verificar la
eficiencia del sistema de pintura electrostatica. Se decidio realizar en dos elementos
metalicos de uso automotriz como la llave de tipo francesa y una llave mixta de

medida 13/16 pulgadas, ambas no presentaban ningun tipo de pulimento, es decir,
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estaban en forma mate, (ver figura 20).
Figura 20

Llave de Tipo Francesa a ser Pintada

11. Cuando se termind de aplicar el proceso de la pintura de tipo electrostatica en todas
la piezas o elementos seleccionados se procedi6 a ubicarlas en el horno de pintura
que previamente fue precalentado entre los 30° y 45° centigrados. Para este caso se
recomienda ubicarlos en la parte superior del horno y para ello se utilizé un alambre
donde se las colgo, (ver figura 21).

Figura 21

Ubicacion de los Elementos Pintados en el Horno de Pintura
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12. Para alcanzar un acabado final apropiado y de alta calidad se dejaron los elementos
en el horno de pintura hasta que la temperatura llegara a los 220° centigrados
aproximadamente, asegurando el sellado de la pintura de forma hermética, esto con
la finalidad de aprovechar al maximo todo el calor generado en el interior del horno.

13. Cuando se ha alcanz6 la temperatura deseada se procedié al apagado del horno,
seguido lo cual, empez6 a bajar la temperatura; generalmente se recomienda esperar
aproximadamente 30 minutos antes de proceder a la apertura del horno, se debe
tomar las precauciones del caso al momento de abrir las puertas del horno debido a
que en su interior existe una alta temperatura y podria causar dafios o quemaduras
al momento de su apertura, también se debe tomar las precauciones del caso al
momento de tomar piezas metélicas porque alin estan con temperatura elevada y
podrian causar quemaduras.

14. Finalmente se logré aplicar la pintura de tipo electrostatica en las piezas metalicas
de uso automotriz, y se obtuvo un acabado final adecuado en las piezas que se
utilizaron para hacer la demostracion deseada, (ver figura 22).

Figura 22

Acabado Final de los Elementos Pintados
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Capitulo IV
Anélisis de Resultados

Para detallar el analisis de los resultados obtenidos en el proceso de la aplicacion de la
pintura electrostatica en chapas metalicas de uso automotriz se detallan los detalles obtenidos
en la investigacion, los resultados se los ilustra por medio de imagenes y detalle de los
resultados. Por medio de andlisis se puede detallar la base fundamental para validar o refutar
las hipotesis planteadas inicialmente y con ello poder establecer las conclusiones y
recomendaciones finales.

Los resultados presentados sirven para establecer el detalle del proceso de aplicacion de
la pintura electrostatica, y luego realizar la evaluacion de su desempefio, para ello tomamos
como base todos los aspectos técnicos y practicos aplicados, también se debe resaltar las
recomendaciones realizadas en el proceso que se detallan en el capitulo 3 como por ejemplo el
tiempo y calentura del precalentamiento del horno antes de someter las piezas a altas
temperaturas, la limpieza de las piezas entre otras.

4.1 Anélisis de Datos Obtenidos

Para el analisis de los resultados se debe empezar por lo méas basico que la limpieza de
los elementos a ser pintados, la preparacion de los equipos y la pintura, la técnica utilizada en
la aplicacién de la pintura de tipo electrostatica y el medio o el entorno de trabajo, la proteccion
personal del pintor, por ello se las detalla a continuacion:

4.2  Analisis de Resultados en la Aplicacién de la Pintura Electrostatica
1. Se realiz6 la aplicacion de la pintura de tipo electrostatica en chapas metélicas de
uso automotriz obteniendo un resultado muy favorable, esperado y planteado en las
hipdtesis, este resultado es muy favorable, sobre el tema de proteccion de la parte
metalica, ademas se resalta que se realizo la aplicacion en varias chapas metalicas y

se pudo visualizar su aspecto como se muestra en la figura 23.
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Figura 23

Resultado Final de la Aplicacion de Pintura Electrostatica

2. Al momento de realizar la aplicacion de la pintura electrostatica se logro establecer
la diferencia en relacion con la aplicacion de la pintura tradicional, sobre todo la que
se utiliza con solvente.

3. También se establecié la diferencia de tiempo en la aplicacion de la pintura
electrostatica en relacion al método de pintura tradicional, por ejemplo el tiempo
que se tardd en la aplicacion de la pintura detallada en este proyecto en la que se
demord treinta minutos, mientras que por medio de las investigaciones de forma
directa al aplicar la pintura tradicional se tardaria aproximadamente una hora con
treinta minutos, es decir, que en relacion al tiempo de aplicacién, este favorece a la
pintura electrostatica; si nos regimos por este aspecto, es mejor aplicar la pintura
electrostatica debido a las bondades que presta para la proteccién de las chapas

automotrices.
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4. Como dato adicional podemos destacar que al momento de ubicar una de las piezas
en la parte superior del horno que estaba pintada con la pintura electrostatica y al
momento de cerrar sufrié una caida y por ende no se logré alcanzar el acabado final
con igual aspecto que las otras piezas, esto debido a que estuvo menor tiempo y
exposicion al calor; sin embargo, se logro obtener un acabado que en el medio es
conocido como el tipo terciopelo, el cual es un nuevo método de aplicacién de la
pintura electrostatica. Este nuevo método se utiliza méas en los interiores de los
vehiculos para dar el aspecto de tela impresa en el metal (ver figura 24).

Figura 24

Aspecto de Terciopelo
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Conclusiones

La aplicacion del proceso de pintura de tipo electrostatica aplicada en chapas y
accesorios de uso metélico automotriz demostrd que es un método o técnica viable y
efectiva, se logré la adherencia de forma apropiada, esto se da por el principio de
atraccion electrostatica entre particulas cargadas negativamente y el sustrato metalico
que se conecta a tierra, el método aplicado permitié alcanzar acabados que brindan y
presenta uniformidad en todo su aspecto, siendo adaptable a diferentes chapas metalicas
de uso automotriz.

La recopilacion y sistematizacion de informacion técnica sobre la pintura electrostatica
permitio establecer una base tedrica solida que fundamenta su aplicacion en
componentes automotrices. Este proceso de particularizacion de la informacion
evidenci6 que la tecnologia electrostatica constituye un sistema integral que va mas alla
de ser una simple alternativa a los métodos convencionales, requiriendo conocimientos
técnicos especializados sobre principios de atraccion electrostatica, preparacion de
superficies metalicas y parametros de curado para garantizar su correcta
implementacion.

La ejecucion practica del proceso de pintura electrostatica en chapas y accesorios
metalicos automotrices confirmo la viabilidad y efectividad del método. Se logré una
adherencia Optima mediante el principio de atraccion entre particulas cargadas
negativamente y el sustrato metalico conectado a tierra. El proceso de curado en horno
a 220°C durante aproximadamente 30 minutos resultd determinante para alcanzar
acabados uniformes con las propiedades mecanicas y de resistencia quimica requeridas,
demostrando la adaptabilidad del sistema a diferentes componentes metalicos

automotrices.
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La comparacion directa entre ambos métodos reveld que el proceso de pintura
electrostatica requiere unicamente 30 minutos, frente a las aproximadamente una hora
y treinta minutos del método tradicional, representando una reduccion del 67% en el
tiempo de aplicacion. Esta ventaja temporal se complementa con mejoras significativas
en la calidad del acabado final, mayor uniformidad en la aplicacion, superior resistencia
y dureza de la capa aplicada, consolidando a la pintura electrostatica como una
alternativa mas eficiente y de mayor calidad para el tratamiento de superficies metalicas

automotrices.
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Recomendaciones
Se recomienda tener el cuidado necesario al momento de aplicar la pintura de tipo
electrostética, enfocado en la limpieza de la pieza o elemento, ademéas tomar las
precauciones del caso de tener el horno precalentado a 30°C. Adicionalmente se debe
capacitar de forma constante al personal involucrado en nuevas técnicas de
aplicacion de pintura de uso automotriz.
Seria conveniente realizar inversion en mejorar los sistemas de automatizacion como
el sistema de aire comprimido y el sistema de apagado y encendido del horno cuando
alcance la méaxima temperatura; implementar programas de mantenimiento
preventivo de los equipos, incluyendo la limpieza regular de las pistolas
electrostaticas, verificacion de conexiones a tierra y calibracion periddica de los
sistemas de control de voltaje.
Se recomienda ademas, realizar un analisis de costo-beneficio integral que considere
no solo el tiempo de aplicacion, sino también los costos asociados con consumo de
material, consumo energético, manejo de residuos, cumplimiento normativo
ambiental y costos de mano de obra.
Para maximizar la ventaja temporal del proceso electrostatico, se sugiere optimizar
el flujo de trabajo mediante la implementacidn de sistemas de transporte por riel o
cadena que permitan el movimiento continuo de las piezas desde la preparacion
superficial hasta el curado, minimizando los tiempos de manipulacion.
Adicionalmente, se recomienda considerar la inversion en sistemas de recuperacion
de polvo no aplicado, que pueden recircular hasta el 95% del material, convirtiendo

la eficiencia temporal en ahorro econémico tangible
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