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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad aplicar el proceso de recubrimiento
superficial tricapa en el chasis de un kart como una alternativa a los métodos de pintura
convencional utilizados en estructuras automotrices. Este sistema de recubrimiento se aplica
directamente sobre la superficie metalica del chasis y, aunque comparte varias etapas con
otros procesos de pintado empleados en la industria automotriz, se diferencia por la
incorporacion de varias capas que permiten obtener un mejor nivel de proteccion y un acabado
superficial de mayor calidad. Las semejanzas con los procesos tradicionales se presentan
principalmente durante la preparacion de la superficie y la aplicacion del recubrimiento. Para
lograr un resultado satisfactorio, es indispensable realizar una adecuada preparacion de la
pieza antes del pintado, asi como verificar el correcto funcionamiento de los equipos utilizados
en el proceso. Entre ellos, el compresor de aire desempefia un papel importante, ya que su
adecuado mantenimiento favorece una pulverizacion uniforme del material y contribuye
directamente a la calidad del acabado obtenido. De igual manera, se describen las etapas que
conforman la aplicacion del sistema tricapa y se presentan sus principales diferencias con
otros sistemas de recubrimiento empleados en el sector automotriz. Se hace especial énfasis
en el uso de imprimantes, fondos y capas de acabado aplicadas antes del color y del barniz
transparente, con el propdsito de identificar las ventajas técnicas que ofrece este sistema en
cuanto a proteccién, durabilidad y calidad del acabado superficial frente a los procesos de
pintura convencionales.

Palabras clave: sistema de recubrimiento tricapa, chasis de kart, recubrimientos

automotrices, proteccion contra la corrosion, preparacion de superficies, acabado superficial.



Abstract

This undergraduate project focuses on the application of a three-coat surface coating
system to a kart chassis as an alternative to conventional painting methods commonly used in
automotive structures. The coating system is applied directly to the metallic surface of the
chassis and, although it follows several stages similar to those used in automotive refinishing
processes, it differs by incorporating multiple coating layers that provide enhanced protection
and a higher-quality surface finish. The similarities between the three-coat system and
conventional painting methods are mainly found in the surface preparation stage and in the
coating application procedure. Achieving a satisfactory finish requires thorough surface
preparation prior to painting, as well as ensuring that the equipment used throughout the
process is operating properly. Among these, the air compressor plays a key role, since proper
maintenance promotes uniform atomization of the coating material and contributes directly to
the quality of the final finish. In addition, the study describes the different stages involved in
applying the three-coat coating system and highlights its main differences from other coating
systems used in the automotive industry. Particular attention is given to the use of primers,
undercoats, and finishing layers applied before the basecoat and clear coat in order to identify
the technical advantages of this system in terms of protection, durability, and surface finish
quality when compared with conventional automotive painting processes.

Keywords: three-coat coating system, kart chassis, automotive refinishing, surface

coating, surface preparation, clear coat.



Introduccion

El presente documento se estructura en cuatro capitulos en los cuales se detalla
todo lo relacionado con el tema de la aplicacion del proceso de recubrimiento superficial
tricapa en un chasis de kart. En el primer capitulo se describe todo lo concerniente al problema
de investigacion, donde se expone la problematica asociada a la proteccion contra la corrosion
en estructuras metalicas de uso automotriz; también, se desarrolla el planteamiento, la
formulacién y la sistematizacion del problema identificado. En este mismo capitulo se
establece el objetivo general de la investigacion, vinculado directamente con la aplicacion del
recubrimiento tricapa, asi como los objetivos especificos que permiten alcanzar dicho objetivo
general y dar cumplimiento al estudio propuesto; también se plantea la justificacion e
importancia de la investigacion, detallando de forma particular las justificaciones tedrica,
metodoldgica y practica, para finalmente presentar las delimitaciones temporales, geograficas
y de contenido del proyecto.

En el capitulo dos se detallan los conceptos fundamentales relacionados de manera
directa e indirecta con el tema de investigacion planteado, para lo cual se realiz6 la
recopilacién correspondiente de fuentes bibliograficas y referencias que permitieron sustentar
y comprender de mejor manera el tema abordado.

En el capitulo tres se describe todo el proceso, desarrollo y secuencia metodolégica
seguida para la aplicacién del recubrimiento superficial tricapa en el chasis metalico del kart;
este capitulo resulta de particular relevancia, ya que detalla el procedimiento completo
necesario para lograr una aplicacién exitosa del sistema de recubrimiento.

Finalmente, en el capitulo cuatro se presenta el analisis de los resultados obtenidos
durante el desarrollo de la investigacion, a partir del procesamiento de los datos recabados
en la aplicacioén del recubrimiento tricapa sobre la estructura metalica del chasis. Se exponen,
ademas, las conclusiones alcanzadas al finalizar el proyecto, asi como las recomendaciones

pertinentes derivadas del estudio realizado.



Capitulo |
Problema de la investigacion
1.1. Tema de Investigacion

Aplicacion de proceso de recubrimiento superficial tricapa en un chasis de kart.
1.2. Planteamiento, formulacién y sistematizacién del problema

En la actualidad, el sector automotriz presenta una demanda constante de técnicas y
procedimientos que permitan mejorar la proteccion y prolongar la vida util de los componentes
metalicos, especialmente aquellos que trabajan bajo condiciones exigentes. En el caso de los
kartings de competicion, el chasis constituye el elemento estructural principal, el cual esta
expuesto a factores como la humedad, el desgaste mecanico y agentes corrosivos que
afectan su desempeno y durabilidad.

Actualmente, existen diversos sistemas de recubrimiento destinados a la proteccién
de superficies metalicas, los cuales se diferencia por su composicion, calidad y forma de
aplicacion. No obstante, muchos de los métodos tradicionales de pintura presentan
limitaciones, tanto en su resistencia a la corrosion como en la calidad del acabado final.
Ademas, los procedimientos previos a la aplicacién, como la limpieza, el lijado y la preparacion
de la superficie, requieren precision y repeticion en varias etapas, lo que puede influir
negativamente si no se ejecuta de manera adecuada.

Frente a estas limitaciones, han surgido nuevas tecnologias en el ambito automotriz,
entre las cuales destaca la pintura tricapa, un sistema que incorpora varias capas para
mejorar la adherencia, la resistencia y el acabado estético. Este tipo de recubrimiento ha sido
ampliamente utilizado en vehiculos de alta gama debido a su capacidad para ofrecer mayor
proteccion frente a agentes externos y una apariencia mas uniforme y duradera.

Considerando el uso constante y las condiciones exigentes a las que estan sometidos
los kartings de competicién, se identifica la necesidad de implementar alternativas mas
eficientes que permitan proteger el chasis y prolongar su vida util. En este sentido, la
aplicacién de pintura tricapa representa una opcién relevante que puede contribuir a mejorar

tanto la resistencia a la corrosion como el aspecto visual del vehiculo.



1.2.1. Planteamiento del problema

En el ambito de la mecanica automotriz y especificamente en los vehiculos de
competicion como los kartings, el chasis constituye el elemento estructural mas importante,
ya que soporta todas las cargas y esfuerzo durante el funcionamiento. Debido a las
condiciones de uso, estos vehiculos estdan expuestos a factores ambientales como la
humedad, el polvo, residuos quimicos y variaciones de temperatura, los cuales favorecen la
aparicion de procesos de corrosion en las superficies metalicas.

La corrosion en el chasis no solo afecta la estética del karting, sino que también
compromete su resistencia mecanica, seguridad y vida util. En muchos casos, los
recubrimientos convencionales utilizados no ofrecen la proteccion suficiente, lo que genera
deterioro progresivo, incremento en los costos de mantenimiento y necesidad de reemplazo
prematuro de componentes.

Ante esta problematica, la industria automotriz a desarrollado sistema de recubrimiento
mas avanzados, como la pintura tricapa, que ofrece mejores propiedades de adherencia,
resistencia a agentes corrosivos y un acabado superior. Sin embargo, su aplicacion en chasis
de karting de competicion no siempre es implementada adecuadamente ni analizada desde
un enfoque técnico y académico.

En este contexto, surge la necesidad de estudiar la aplicacién de pintura tricapa en el
chasis de un karting de competicién, con el propdsito de mejorar su proteccion contra la
corrosion y optimizar su acabado, contribuyendo asi a su durabilidad y desempefio.

1.2.2. Formulacién del problema

¢, De qué manera la aplicacion de un sistema de pintura tricapa en el chasis de

un karting de competicion optimiza su proteccion contra la corrosion?
1.3. Sistematizacion del problema
¢ Cuales son las caracteristicas y propiedades de la pintura tricapa utilizada en la

industria automotriz?



¢ Sera posible obtener y recopilar datos técnicos sobre el procedimiento de pintura
fotoluminiscente aplicados plasticos para ser usados en automoviles?
¢, Qué procedimiento son necesarios para la correcta preparacion de la superficie del
chasis antes de la aplicacién de la pintura?
¢ Como influye la aplicacion de pintura tricapa en la resistencia a la corrosion del
chasis del karting?
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
e Aplicar proceso de recubrimiento superficial tricapa en un chasis de kart para
mejorar su proteccién contra la corrosion.
1.4.2. Objetivos especificos
e Investigar las caracteristicas y propiedades de la pintura tricapa utilizada en la
industria automotriz.
e Preparar la superficie del chasis del karting para la correcta aplicacion del sistema
de pintura.
e Analizar los beneficios y resultados obtenidos en términos de proteccion contra la
corrosion y acabado estético del chasis.
1.5. Justificacion e importancia de la investigacion
La investigacion propuesta se enfoca en la aplicacion de un sistema de recubrimiento
mediante pintura tricapa en el chasis de un karting de competicion, partiendo del analisis de
informacion tedrica relacionada con los procesos de pintura automotriz y los objetivos
planteados. A partir de ello, se busca identificar los aportes que este estudio puede generar
tanto en el ambito metodoldgico como en lo practico, por ello se la detalla de la siguiente
forma:
1.5.1. Justificacién tedrica
En la actualidad, los recubrimientos utilizados en el ambito automotriz tienden a

deteriorarse con el paso del tiempo debido a la exposicién a factores ambientales como la



humedad, el oxigeno y agentes contaminantes, lo que representa un problema constante tanto
en el aspecto estético como la proteccion de las superficies metalicas. En el caso del chasis
de karting de competicién, esta situacién se vuelve mas critica debido a las condiciones
exigentes de uso, lo que hace necesario implementar sistemas de pintura mas eficientes.

Ante esta problematica, la aplicacion del sistema de pintura tricapa se presenta como
una alternativa técnica avanzada dentro del campo automotriz, orientada no solo a mejorar la
apariencia superficial, sino también a fortalecer la proteccién contra la corrosién. Este tipo de
recubrimiento permite crear una barrera mas efectiva frente a agentes externos,
contribuyendo a disminuir la presencia de oxido, degaste y deterioro prematuro en las
estructuras metalicas.

El desarrollo de la investigacion se respalda en la revision de fuentes bibliograficas,
fichas técnicas y estudios relacionados con tecnologias de pintura automotriz, lo que permite
establecer una base tedrica solida para la correcta seleccion de materiales y procedimientos.
De esta manera, se garantiza que la aplicacién del sistema tricapa se realice bajo criterios
técnicos adecuados.

Asimismo, es importante considerar que la aplicacién de pintura automotriz no se limita
unicamente al recubrimiento final, sino que requiere un proceso previo riguroso que incluye la
preparacion de la superficie mediante limpieza, lijado, desengrasado y aplicacion de capas
base. Estos procedimientos influyen directamente en la adherencia y durabilidad del sistema
de pintura, por lo que deben ejecutarse con precisidon y conocimiento técnico.

Debido a la complejidad del proceso, la aplicacion de pintura tricapa en el chasis de
un karting exige un alto nivel de responsabilidad y profesionalismo, lo cual contribuye al
fortalecimiento de conocimientos tedricos y practicos en el area de mecanica automotriz,
especialmente en lo relacionado con técnicas modernas de recubrimiento y proteccion de
materiales metalicos.

1.5.2. Justificacién metodolégica
El desarrollo de la presente investigacién se fundamenta en la aplicacién de un

proceso técnico orientado al recubrimiento del chasis de un karting de competicion mediante



el sistema de pintura automotriz tricapa, considerando cada una de las etapas necesarias
dentro de un procedimiento légico, ordenado y estructurado.

El estudio del proceso de aplicacion de este sistema de pintura permite identificar de
manera clara las caracteristicas y ventajas que ofrece frente a otros métodos de
recubrimiento, asi como la importancia de seguir una metodologia adecuada para obtener
resultados éptimos. La correcta ejecucién del proceso de pintado no solo depende del tipo de
pintura utilizada, sino también del cumplimiento riguroso de cada una de las fases previas y
posteriores.

Para lograr un acabado de calidad y una adecuada proteccion contra la corrosion, es
necesario llevar a cabo una serie de pasos que incluye la preparacion de la superficie, la
seleccion de materiales, la aplicacion de las capas correspondientes y el control de las
condiciones del entorno del trabajo. En este sentido, la aplicacion de una metodologia bien
definida permite optimizar recursos, reducir errores durante el proceso de pintado y asegurar
un resultado satisfactorio tanto en la proteccién del chasis como en su acabado estético,
contribuyendo al desarrollo de buenas practicas en el area de la pintura automotriz.

1.5.3. Justificacion practica

Para el desarrollo de la justificacion practica de esta investigacion, se destaca que la
aplicacion del sistema de pintura tricapa en el chasis de un karting de competicion constituye
una técnica orientada a la proteccion de estructura metalica, la cual ha ido ganando
relevancia dentro del sector automotriz debido a su capacidad para mejorar la durabilidad y
prolongar la vida util de los componentes.

Este tipo de recubrimiento representa una alternativa eficiente frente a métodos
tradicionales, por lo que permite reducir el deterioro causado por agentes externos como la
humedad, el degaste y la corrosion. En este sentido, su implementacion puede convertirse
en un recurso importante dentro de los talleres automotrices, al contribuir a disminuir costos

de mantenimiento y evitar dafios prematuros en las piezas metalicas.



1.5.4. Delimitacion temporal

De acuerdo con la planificacion establecida se planea que el desarrollo y ejecucion del
proceso de recubrimiento superficial tricapa en un chasis de kart, desde la fase de
presentacion, aprobacion, desarrollo tedérico y practico se desarrollaria desde el mes de
mayo de 2026 y de manera tentativa se pretende que su finalizacién o defensa de proyecto
se realizara en agosto de 2026.
1.5.5. Delimitacion geografica

El estudio se llevara a cabo en el “taller automotriz Mago del Golpe”, Guayaquil,
Ecuador.

1.5.6. Delimitacion del contenido

El contenido de la presente investigacion se organiza en diferentes secciones que
permite su adecuado desarrollo. En la primera parte se aborda el planteamiento, la
formulacién y la sistematizacién del problema, de donde se deriva el objetivo general y los
objetivos especificos; ademas, se incluyen las justificaciones tedrica, metodoldgica y practica
junto con sus respectivas delimitaciones, enfocadas exclusivamente en el tema de estudio.

En una segunda etapa se desarrolla la revision bibliografica que sirve como sustento
para la elaboracion del marco tedrico, en el cual se presentan conceptos fundamentales y
variables principales relacionadas con la aplicaciéon de pintura tricapa en el chasis de un
karting de competicion, especialmente en lo referente a la proteccién contra la corrosién y el
acabado superficial.

Finalmente, se describe la metodologia de la investigacién, donde se detallan los
métodos a emplear, destacando el enfoque de tipo descriptivo y de campo para la ejecuciéon
del proyecto. Asimismo, se especifican las técnicas de recoleccion de informacion y la
muestra de estudio, las cuales se complementan con un cronograma de actividades y el

presupuesto necesario para el desarrollo del trabajo.
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1.6. Alcance

El presente proyecto de titulacion tiene caracter investigativo-aplicado y se enfoca en
el estudio e implementacion del sistema de recubrimiento superficial tricapa sobre el chasis
de un kart de competicion. Su alcance esta orientado al desarrollo de una metodologia
estructurada y reproducible que permita ejecutar con precision cada etapa del proceso de
preparacion, aplicacién y acabado superficial, empleando el equipamiento, los materiales y
las técnicas propias de la industria del refinish automotriz, con el objetivo de alcanzar
estandares estéticos y de proteccion superficial acordes a los requerimientos técnicos del
sector.

Desde la perspectiva conceptual, la investigacion parte de una revision bibliografica
sistematica sobre los fundamentos de los recubrimientos automotrices, abarcando su
clasificacion, composicion quimica, propiedades fisico-mecanicas y criterios de seleccién
segun el sustrato metalico a intervenir.

Dentro de este marco, se profundiza de manera particular en el sistema tricapa
conformado por las capas de imprimacion, base cromatica y barniz de acabado analizando
las interacciones entre cada estrato, los parametros de aplicacion y los mecanismos de
adhesién y curado que determinan la calidad final del recubrimiento.

En el plano experimental, el proyecto contempla la preparacion superficial integral del
chasis metalico del kart, incluyendo los procesos de limpieza, desengrase, correccion de
imperfecciones y aplicacion de productos de base, conforme a los protocolos técnicos
establecidos por los fabricantes de insumos y a las normativas aplicables en el campo del
acabado automotriz. Cada fase del proceso sera documentada y evaluada mediante
indicadores técnicos que permitan validar la correcta ejecucion del procedimiento.

Al concluir el proyecto, se espera disponer de un protocolo técnico detallado y
replicable para la aplicacion del sistema de recubrimiento tricapa sobre sustratos metalicos
de uso automotriz, asi como de una evaluacion objetiva sobre la pertinencia, viabilidad técnica

y factibilidad de implementacion de este tipo de acabado en el contexto de la industria
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automotriz local, considerando tanto sus atributos estéticos como su desempeno funcional en

términos de proteccién y durabilidad superficial.
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Capitulo Il
Marco de referencia

Para lograr una compresion adecuada del presente trabajo, es necesario precisar
algunas clausulas fundamentales que se utilizaran a lo largo del desarrollo de esta
investigacion. De esta manera, se logré un margen mas amplio y coherente relacionado con
los temas abordados en la investigacion (Callister & Rethwisch, 2020).

Es por ello por lo que el presente estudio se fundamenta en los principios de la pintura
automotriz como método de proteccidén y mejoramiento de superficies metalicas. En el sector
automotriz, la aplicacién de pintura no solo tiene una finalidad estética, sino que cumple una
funcién esencial como la barrera protectora frente a agentes externos que provocan deterioro,
como la humedad, el oxigeno y contaminantes ambientales.

Estos factores son responsables de procesos como la oxidacion y la corrosion, los
cuales afectan directamente la integridad de componentes metalicos, especialmente en
estructuras como el chasis (Pedeferri, 2018).

21 Métodos Aplicados en la Pintura de Automoéviles

En el ambito automotriz, la pintura no cumple Unicamente una funcién estética, sino
que su principal objetivo es proteger las superficies metalicas contra agentes externos que
provocan deterioro.

Entre estos agentes se encuentra la humedad, el oxigeno y contaminantes
ambientales, los cuales favorecen a los procesos de oxidacion y corrosién que afectan la
integridad del material.

La corrosion es uno de los principales problemas en estructuras metalicas, ya que
genera pérdida progresiva del material, debilitando su resistencia mecanica. Por esta razén,
la aplicacion de recubrimiento adecuados resulta fundamental para prolongar la vida util de
componente como el chasis, el cual esta expuesto a condiciones exigentes de uso (Pedeferri,

2018).
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2.2 Sistemas de pinturas automotrices

Las pinturas utilizadas en la industria automotriz se clasifican segun su sistema de
aplicaciéon en monocapa, bicapa y tricapa. Cada uno de estos sistemas presenta diferentes
niveles de proteccion y acabado. Tal como se detalla en el siguiente contexto y se representa
en la figura 1:

* Monocapa, en esta propiedad se integra color y protecciéon en una sola aplicacion.

* Bicapa, se utiliza una capa base de colory una capa transparente que aporta brillo
y resistencia.

» Tricapa, en esta propiedad se incorpora una capa adicional que mejora la
profundidad del color, el brillo y la proteccion del recubrimiento, (Cha & Erdemir, 2015).

Figura 1

Sistema de pintura

MONOCAPA BICAPA TRICAPA
2 CAPAS 3 CAPAS
1, Capa Color 1. Capa Color
2. Capa Brillo 2. Capa Electo
3. Capa Barniz
1 CAPA 'l}nllo Barniz

/fo ot, Brillo) / /

Efecto

\(.nmrnn

Fuente: (Canelo, José Jesus, 2025)

El sistema tricapa es considerado mas avanzado, ya que permite obtener acabados
de mayor calidad estética y mayor resistencia frente a factores ambientales, siendo utilizado
principalmente en vehiculos de alta gama.

23 Caracteristicas y propiedades de la pintura tricapa

La pintura tricapa esta compuesta por tres de aplicacion una capa base o imprimacion,
una capa intermedia de color y una capa final transparente o barniz, como lo indica en la figura
2 (Cha & Erdemir, 2015). El sistema ofrece multiples ventajas, a continuacién, se detalla sus

virtudes:
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Mayor resistencia a la corrosion y agentes quimicos.
Mejor proteccion frente a radiacion ultravioleta.

Mayor durabilidad del recubrimiento.

Acabado estético superior con mayor brillo y profundidad.

Figura 2

Tipos de pintura

3 CAPAS
1, CAPA COLOR.
2. CAPA EFECTO
3. CAPA BARNIZ

Fuente: (Viesa, 2024)
Sin embargo, su aplicacion requiere mayor precision técnica, control en el proceso y
tiempos adecuados de secado entre capas, por lo que la convierte en un procedimiento mas
especializado (Furbeth, 2021).

2.4 Elementos que componen la pintura automotriz

Los elementos mas comunes que componen la pintura de uso automotriz y que se
aprecian en la figura 3, son los siguientes: disolventes, aditivo, resina y pigmentos, (Callister
& Rethwisch, 2020).

El disolvente es un componente liquido cuya funcién principal es disolver los demas
elementos de la pintura, permitiendo obtener una mezcla homogénea adecuada para su
aplicacion. En el proceso de fabricacion, facilita la integracion de resinas y pigmentos,
logrando una consistencia optima. De igual manera, se emplean diluyentes, que son

combinacion de solventes utilizados para ajustar la viscosidad de la pintura, facilitando su
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aplicacion. Tanto los solventes como los diluyentes se evaporan de forma natural durante el
proceso de secado (Kosec & Kocijan, 2025).

Figura 3

Componentes de la pintura automotriz

\ # DISOLVENTE

~4—  ADITIVOS

RESINAS

PIGMENTOS

Fuente: (Elchapista, 2026)

Los aditivos son sustancias quimicas que se incorporan en pequefias cantidades con
el proposito de mejorar ciertas propiedades de la pintura. Entre ellos se encuentran los
espesantes, que permiten una mejora aplicacion en superficies; los secantes, que aceleran el
proceso de endurecimiento; los matizantes, que influyen en el nivel de brillo; y los
estabilizadores o absorbedores de radiacion ultravioleta, que protegen el recubrimiento frente
a la degradacion causada por la exposicién solar.

Las resinas cumplen un papel fundamental, ya que son responsables de la adherencia
de la pintura sobre la superficie metalica y de la formacién de una pelicula continua y
resistente. Durante el proceso de secado, estas pasan a un estado liquido a sélido, formando
una capa protectora. Existen diferentes tipos de resinas utilizadas en la industria automotriz,

como las nitrocelulosas, sintéticas, acrilicas y epoxi, cada una con propiedades especificas
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que influyen en la resistencia, durabilidad y capacidad anticorrosiva del recubrimiento,
(Pakseresht & Mosas, 2024).

Los pigmentos son los encargados de proporcionar color, opacidad y caracteristicas
visuales a la pintura, (ver figura 4). Estos deben presentar alta resistencia a la luz y a las
condiciones ambientales para mantener su estabilidad.

Figura 4

Pigmentos de la pintura automotriz

Fuente: (Elchapista, 2026)

Pigmentos para cubricion; son generalmente de tono azul de Prusia, negro de
tonalidad de é6xido 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 de tipo de luz y angulo 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 el 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 o caolin, (Sun, 2023).

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 oxidacién y la corrosién.
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2.5 Recubrimientos de uso automotriz

Los recubrimientos de uso automotriz representan un elemento fundamental dentro de
los procesos de proteccion y mejoramiento de superficies metalicas, por lo que no solo aportan
un acabado visual de alta calidad, sino que también contribuyen significativamente a la
conservacion de la estructura (Cha & Erdemir, 2015). En el caso del chasis de un karting de
competicion, la aplicacion de un sistema de pintura adecuado resulta indispensable para
preservar el metal frente a agentes externos que puedan provocar desgaste, oxidacién o
corrosion, como se muestra en la figura 5.

Figura 5

Sistema de Pintura Tricapa Aplicado en el Chasis de un Karting

SISTEMA DE PINTURA TRICAPA

3 BARNT TRANSPARENTE
Cag3 frwad que propsroons Srfia
potnddad proccidn Wy

| prokorga la vida il del chazs y proporoona un acabado
esténoo de alta calidad.

Fuente: (Elchapista, 2026) Elaboracién propia con apoyo de la IA

La pintura automotriz, ademas de mejorar la apariencia estética del componente,
proporciona brillo, uniformidad y un acabado profesional, permitiendo que la estructura
mantenga una presentacion optima (Grainger & Blunt, 1998). Este tipo de recubrimiento posee
caracteristicas técnicas superiores en comparacién con pinturas convencionales, debido a
gue esta disefiado para resistir condiciones severas de uso, exposicion ambiental, vibraciones
y contacto con humedad.

2.6 Fondo aplicado en la pintura tricapa
La imprimacién o fondo es la capa inicial que se aplica sobre la superficie preparada

del vehiculo. Su funcién principal es proporcionar adherencia para las capas posteriores,
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proteger el metal contra la corrosién y crear una superficie uniforme para la aplicacion del
color base. La eleccién de la imprimacion es crucial para la durabilidad del sistema de pintura,
ya que un fondo de mala calidad puede comprometer la adherencia y la resistencia a largo
plazo, (Academiaxray, 2025).

El color del fondo es uno de los aspectos mas criticos y a menudo subestimados en la
aplicacion tricapa. El color del aparejo o fondo no es neutro ni irrelevante; influye directamente
en el resultado final. No se debe utilizar un tipo de color de aparejo por sistema, sino que se
debe adaptar en funcion del tono del acabado tricapa a aplicar. En un color blanco tricapa se
aconseja utilizar siempre un aparejo blanco, o en colores tricapa oscuros, un aparejo negro o
gris. La principal razén es que el color tricapa aplicado sobre un aparejo de tono similar
necesitara de menos manos para conseguir una correcta opacidad y cubricidon, minimizando
asi los riesgos de obtener una incorrecta igualacion de color, (Academy.sinnek, 2024).

Algunos fabricantes de pintura, dentro de su proceso, sugieren realizar la aplicacion
del aparejo o fondo de forma diferente, haciendo uso de los valores de sombra, que son una
escala de colores entre blanco, gris y negro, para dar un ajuste diferenciador al proceso y
obtener una aplicacidon mas asertiva en los colores tricapa, (CESVI Colombia, 2025).

2.7 Componentes de la pintura tricapa

La imprimacion o el fondo, es la primera capa que se aplica en la superficie que ha
sido preparada previamente en el vehiculo; la principal funcion es adicionar adherencia para
que las capas posteriores se puedan adherir sin problemas; ademas protege el metal
especialmente en contra del moho, la oxidacién y la posterior corrosion, esto lo hace al crear
una pelicula superficial uniforme antes de aplicar el color base. La eleccién de la imprimacién
es crucial para la durabilidad del sistema de pintura. Un fondo de mala calidad puede
comprometer la adherencia y la resistencia a largo plazo.

La capa de color es el elemento que confiere el color y el efecto visual distintivo; esto
se produce por la combinacion de pigmentos con particulas especiales que refractan la luz;
se debe resaltar que la cantidad y el tipo de particulas como lo son las micas, el aluminio, y el

sistema perlado son las encargadas de determinar el brillo, la profundidad y el cambio de color
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percibido segun el angulo de visién. La aplicacién de esta capa requiere precision, ya que un
espesor desigual puede resultar en variaciones de color y efecto no deseados. Algunos
colores tricapa utilizan multiples capas finas de color base para lograr el efecto deseado.

El barniz o laca de tipo transparente, es la encargada de proporcionar la proteccién
final en contra de los elementos o0 agentes contaminantes como los rayos de tipo UV, las
lluvias acidas, y otros elementos contaminantes; ademas proporcionan brillo y durabilidad al
acabado. Existen diferentes tipos de barnices, desde los acrilicos hasta los uretanos, cada
uno con diferentes niveles de resistencia a los arafazos, a los productos quimicos y al
envejecimiento. La aplicacion del barniz debe ser uniforme para evitar imperfecciones como
piel de naranja o chorreos.

2.8 El chasis

El chasis constituye la estructura principal del karting de competicion, dado en su
desempefio en él se ensamblan y soportan la mayoria de sus componentes mecanicos y
estructurales, tales como el motor, sistema de direccién, ejes, asiento y elementos de
seguridad. Generalmente esta fabricado en material tubular metélico de alta resistencia,
disefiado para soportar las cargas dinamicas generadas durante el desplazamiento en pista
(Callister & Rethwisch, 2020).

En la figura 6 se muestra un chasis de competicion, los modelos pueden variar segun
la casa comercial que los manufacture.

Figura 6

Chasis de Kart

Fuente: (Alibaba.com, 2025)
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2.9 Ventajas de la pintura tricapa

Las ventajas de la pintura tricapa se las describe en la tabla 1.

Tabla 1

Ventajas de la pintura tricapa

Ventajas

Descripcion

Acabado estético
superior e

incomparable

Efectos visuales
exclusivos e

irrepetibles

Apariencia
premium y
valorizacion del
vehiculo

Mayor proteccién
estructural del

sistema

La principal ventaja de la pintura tricapa reside en su estética superior. La
capa de color base contiene particulas de mica, aluminio o perlas
sintéticas que refractan la luz, creando un brillo y una profundidad
caracteristicos que resultan imposibles de lograr con otros sistemas.
La pintura tricapa es la opcion mas avanzada y estéticamente impactante,
ya que permite obtener colores con profundidades y reflejos
espectaculares, como los famosos tonos nacarados o camaleonicos.
Estos efectos hacen que el coche se vea diferente segun el angulo de la
luz, generando un acabado unico y llamativo

Entre las ventajas del sistema tricapa destacan los colores muy vivos y
efectos con reflejos que son imposibles de conseguir con cualquier otro
acabado. Efectos como el Xirallic, perlado profundo o el flip-flop (cambio
de color segun el angulo de visién) son patrimonio exclusivo de este
sistema.

La pintura tricapa se asocia con vehiculos de alta gama y afiade un toque de lujo
y sofisticacion. Los vehiculos con pintura tricapa suelen ser mas atractivos para

los compradores, lo que aumenta su valor de reventa en el mercado.

La capa de barniz o laca transparente, como capa final del sistema,
proporciona proteccion contra los elementos como rayos UV, lluvia acida
y contaminacién, confiriendo brillo y durabilidad al acabado. Existen

diferentes tipos de barnices, desde los acrilicos hasta los uretanos, cada
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uno con diferentes niveles de resistencia a los arafiazos, a los productos

quimicos y al envejecimiento.

Nota: Adaptado de Academiaxray (Pintura Tricapa para Automdviles: Guia Completa, Ventajas
y Desventajas, 2025)

210 Desventajas de la pintura tricapa
Las desventajas de la pintura tricapa se las describe en la tabla 1.

Tabla 2

Desventajas de la pintura tricapa

Desventajas Descripcion

Costo elevado de EIl proceso de aplicacion es mas laborioso y requiere materiales mas

materiales y mano caros que las pinturas convencionales. El costo de la pintura en si, asi

de obra como la mano de obra especializada, elevan significativamente el precio
final.

Mayor complejidad El proceso de aplicacién de la pintura tricapa es mas largo y requiere mas

y tiempo de tiempo de secado entre capas, lo que puede aumentar el tiempo de

aplicacion espera para la entrega del vehiculo. Esta evolucion tecnolégica del color
conlleva una mayor complejidad y preparacion, que repercute
inevitablemente en el tiempo y el coste de la reparacién, por lo que es
indispensable que el profesional tenga los conocimientos apropiados
para afrontar este tipo de trabajos.

Alta dificultad en la Esta es, desde la perspectiva del taller, la desventaja mas critica. La reparacion

reparacion e de dafos en la pintura fricapa es mas dificil y costosa que en las pinturas bicapa

igualacién del color o monocapa. Igualar el color y el efecto visual es un desafio, y a menudo requiere
la repintado de paneles completos para asegurar una coincidencia perfecta. La
falta de habilidad o experiencia del técnico puede resultar en reparaciones visibles

y no satisfactorias.
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Sensibilidad al El espesor de capa producido por un acabado tricapa es mucho mayor
espesor excesivo que en otros acabados. Si el espesor es excesivo, puede dar lugar a que
de capa la pintura base agua contenga algo de humedad, dificultando el

endurecimiento de esta y repercutiendo posteriormente en la tensiéon de

la capa de barniz superior.

Nota: Adaptado de Academiaxray (Pintura Tricapa para Automdviles: Guia Completa, Ventajas
y Desventajas, 2025)
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Capitulo Il
Metodologia

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y cuantitativo, ya que se
analizaran tanto las caracteristicas técnicas del sistema de pintura tricapa como los resultados
obtenidos tras su aplicacion en el chasis del karting.

El enfoque cualitativo permitira describir el proceso de aplicacién, las propiedades del
material y el comportamiento del recubrimiento, mientras que el enfoque cuantitativo permitira
evaluar aspectos como la mejora en la resistencia a la corrosién y la calidad del acabado
superficial.

3.1 Tipos de estudios aplicados en la investigacién

En la presente investigacion se aplica tres tipos de investigacion que son la descriptiva,
bibliografica y de campo.

3.1.1 Investigacion descriptiva

El enfoque descriptivo constituye un pilar metodolégico fundamental en el presente
trabajo, dado que permite caracterizar de manera detallada y sistematica cada una de las
fases que integran el proceso de aplicacién del recubrimiento superficial tricapa sobre el
chasis de kart. Este tipo de investigacion posibilita no solo la documentacién precisa de cada
etapa del procedimiento desde la preparacion del sustrato metalico hasta la aplicacion del
barniz de acabado, sino también la identificacion de las variables criticas que inciden en la
calidad del resultado final.

Asimismo, facilita el registro de las fallas técnicas mas frecuentes en este tipo de
proceso, tales como defectos de adherencia entre capas, inconsistencias en el espesor del
fondo o problemas de igualacion cromatica, junto con las medidas correctivas pertinentes
para cada caso. De igual manera, este enfoque contribuye al analisis de la gestion del tiempo
requerido en cada fase del recubrimiento tricapa y a la identificacion de situaciones de
reproceso, las cuales implican un incremento innecesario en el consumo de materiales y
mano de obra, afectando directamente la rentabilidad operativa de cualquier taller de pintura

automotriz especializado.
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3.1.2 Investigacion bibliografica

La investigacion de caracter documental y bibliografico fue empleada como soporte
tedrico-técnico indispensable para la construccidon del marco conceptual del proyecto. A
través de la consulta de diversas fuentes especializadas entre las que se incluyen manuales
técnicos de fabricantes de sistemas de pintura automotriz, publicaciones cientificas y
académicas, obras de referencia del sector de la carroceria y el repintado, asi como recursos
digitales de instituciones reconocidas en el ambito automotriz se logré consolidar una base
de conocimiento sdlida y confiable.

Dicha base fundamenta tanto la descripcion técnica del sistema de recubrimiento
tricapa aplicado al chasis de kart con sus tres capas diferenciadas: fondo, capa de efecto y
barniz como la comprension de los principios fisicos, quimicos y procedimentales que rigen
su correcta ejecucion. La diversidad y pertinencia de las fuentes consultadas garantiza el rigor
académico del proyecto y enriquece el analisis practico desarrollado a lo largo del mismo
3.1.3 Investigacion de campo

La investigacion de campo fue implementada con el propédsito de validar en
condiciones reales los procedimientos técnicos asociados a la aplicacion del recubrimiento
superficial tricapa sobre el chasis de kart. Este enfoque metodolégico permitid llevar a cabo
pruebas experimentales directas en el entorno de taller, orientadas a verificar la
compatibilidad de los materiales empleados, evaluar la respuesta del sustrato metalico ante
las diferentes capas del sistema y determinar los parametros optimos de aplicacion tales
como la presién de pistola, la distancia de pulverizacién, los tiempos de evaporacion entre
capas Y la seleccion del tono de aparejo segun el color de acabado

Los resultados obtenidos en estas pruebas experimentales constituyeron la evidencia
practica que sustenta y valida los procedimientos descritos y las conclusiones presentadas
en el desarrollo del proyecto.

3.4 Equipos de proteccion personal recomendados para aplicar pintura automotriz

Para realizar la aplicacion de pintura automotriz es recomendable utilizar los EPP o

conocidos como los equipos de proteccion personal, esto con el objetivo de proteger al
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personal que realizan trabajos donde estan expuesto a diferentes tipos de peligros que ponen
en riesgo su integridad fisica y emocional.

En este sentido, la proteccion ocular o visual y respiratoria son elementos primordiales
o prioritarios dentro del sistema de gestion de riesgos laborales; la utilizacién de gafas de
seguridad resulta indispensable para prevenir impactos de particulas de residuos de lijado o
cualquier otro material que pueda provocar dafnos en la zona ocular; otros elementos
necesarios son los de proteccién respiratoria, se los puede utilizar en forma de mascarilla o
respirador que utilizan filtro de particulas, este equipo realiza la protecciéon de compuestos
organicos volatiles y vapores toxicos procedentes de solventes, catalizadores y diluyentes
empleados tanto en la fase de aplicacion como en las operaciones de limpieza del equipo
utilizado, cuya inhalacion prolongada representa un riesgo severo para la salud del sistema
respiratorio, ademas de constituir una fuente potencial de impacto ambiental.

También se recomienda el uso de guantes fabricados en nitrilo, material que ofrece
una barrera efectiva frente al contacto dérmico directo con solventes y otros agentes quimicos
capaces de generar reacciones alérgicas o irritativas de distinta magnitud sobre la piel del
operario; ademas se resalta que el uso constante y pertinente de calzado industrial de
seguridad con puntera de acero y propiedades dieléctricas, elemento que contribuye a mitigar
el riesgo de lesiones mecanicas derivadas de la caida de objetos o herramientas, asi como el
riesgo de contacto eléctrico dentro del area de trabajo donde se emplean equipos
electromecanicos para la aplicacion del recubrimiento.

En lo referente a la proteccion auditiva debe considerarse de caracter obligatorio el
uso de la proteccidon necesaria debido a la exposicion de altos niveles de presién sonora
generados por los equipos de aplicacibn compresores, pistolas de proyeccion y demas
maquinaria asociada al proceso que pueden alcanzar o superar los umbrales maximos
permisibles establecidos por organismos normativos de referencia internacional; de acuerdo
a la normativa de la la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados
Unidos (OSHA) establece un limite maximo de exposicion de 90 dB(A) para una jornada

laboral estandar, mientras que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) plantea un criterio
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mas restrictivo, fijando el umbral en 85 dB(A) para jornadas de ocho horas, lo cual evidencia
la necesidad de dotar al personal operativo de protectores auditivos adecuados que minimicen
el riesgo de hipoacusia inducida por ruido ocupacional.

Con respecto a la proteccién corporal integral, se recomienda la utilizacion de overol
como indumentaria de trabajo principal, descartando el uso del mandil como alternativa de
proteccion, debido a que este ultimo no proporciona una cobertura corporal completa y deja
expuestas zonas susceptibles de contacto con agentes contaminantes.

Finalmente, se debe resaltar que la implementacion conjunta de estos elementos de
proteccidn personal, tales como la visual, respiratoria, auditiva, y corporal no se las debe tratar
o entender como medidas aisladas, sino como componentes integrados de un sistema de
gestion de seguridad y salud ocupacional aplicable al proceso de recubrimiento superficial
tricapa.

La correcta seleccién, uso y mantenimiento de dicho equipo, en concordancia con la
normativa técnica nacional e internacional vigente, constituye un factor determinante para la
prevencion de accidentes laborales y enfermedades ocupacionales, asi como para garantizar
condiciones de trabajo seguras y saludables durante la totalidad del proceso de aplicacion
sobre el chasis del kart.

3.5 Chasis del kart a ser pintado

Para desarrollar el presente proyecto se eligié el chasis de un kart cuto estado actual
es operativo y en funcionamiento, ver figura 7, esta decision se la tomo debido a que el
mismo se encuentra en estado de deterioro, siendo primordial la aplicaciéon de un sistema
de pintura para su proteccion, también se debe considerar al ser vehiculo que se encuentra
operativo, se lo esta utilizando de forma constante para competencias que se realizan en
varias cuidades del pais, como por ejemplo la competencia de los inter universitario.

Con lo dicho anteriormente se resalta que el kart al cual se le va a realizar el pintado
del chasis se lo ha utilizado para la participacién del club de karting de automovilismo de la
universidad, también se la utilizado para la participacion de carreras que se realizan en

diferentes provincias y cantones donde se realizan este tipo de carreras.



Figura 7

Kart utilizado para el proyecto

3.6 Materiales ser utilizado en el proyecto a desarrollar
Para realizar el proyecto se procedio a utilizar los siguientes materiales; en los

cuales se realiz6 una inversion de 170 dolares

e “amedio litro de fondo poliéster de pintura.

e Dos litros de diluyente poliéster.

¢ Un litro de diluyente sellado.

e 4litro de removedor de pintura.

¢ Pliegos de lijas 80, 300, 600, y 900.

e 4 litro de pintura especial tricapa de color azul.

e Yade perlado azul.

e Y litro de transparente o brillo.
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3.7 Proceso de despiece del Kart

Antes de empezar con el proceso se debe realizar el despiece de todo el kart par
acceder al chasis, para ello se precede a realizarlo de forma coordinada para establecer un
orden especifico y no se dificulte al ser armado nuevamente, ver figura 8.

Figura 8

Despiece del karting

3.8 Preparacion y aplicacion de todo el proceso

Para realizar el proyecto se lo realizé siguiendo los pasos que a continuacion se

describen con la finalidad de alcanzar un resultado final de calidad:

1. Se procedi6 a la aplicacién del removedor de pintura en el todo el chasis con la
finalidad de quitar toda la pintura que se encuentra, se lo aplicé por dos ocasiones
para alcanzar un nivel de remocién de pintura que sea suficiente para que todo el
chasis quede totalmente libre de pintura., ver figura 9.

2. Luego se procede a lavar el chasis con abundante agua y secado de inmediato
para evitar que luego se presenten problemas de moho, y también de oxidacion,
para ello es importante tener en cuenta el secado del chasis.

3. Luego se procede a la preparacién del fondo a ser aplicado en el chasis del kart,
para ello se precede a aplicar el V4 de litro de fondo con un % de litro de diluyente
y se procede a realizar una mezcla homogeénea, hay que tener en cuanta hasta

que se realice la mezcla en forma adecuada, ver figura 10.
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Figura 9

Aplicacion del removedor de pintura

Figura 10

Preparacién del fondo

Luego se procede a la aplicacion del fondo, en el chasis, se debe tener en cuenta
que es importante mantener una presion en el compresor al momento de la
aplicacioén, se recomienda tener una presion constante de 30 PSI, esto con la

finalidad de alcanzar un acabado optimo, ver figura 11.
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Figura 11

Aplicacion del fondo

5. Luego se procede a la aplicaciéon del lijado correspondiente sobre el fondo para
evitar que queden imperfecciones en el chasis, y para ello utilizamos lija de
gramaje 600 y luego 900.

6. Después se procede a la aplicacién de la pintura tricapa de color azul, para ello se
procede a prepararla mezclandola con 7 de litro de diluyente y se mezcla hasta
alcanzar la homogeneidad, ver figura 12.

Figura 12

Preparacion de la pintura tricapa

7. Luego se procede a la aplicacion de la pintura tricapa de color azul que ha sido

seleccionada, se debe tener las mismas consideraciones de aplicacion del fondo
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del cuanto a la presion del sistema de aire comprimo que se detall6é en el paso 4,

ver figura 13.
Figura 13
Aplicacion de la pintura tricapa
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8. Finalmente se alcanzé el pintado general de todo el chasis del kart, tal como se

puede ver en la figura 14.
Figura 14

Pintado final del chasis

9. Hay destacar que al momento de realizar el pintado final y dejar que se realice el
secado de forma correcta se pudo observar que existian muchas imperfecciones
en el acabado final, por ejemplo se pudo notar que no existia una uniformidad en
el color, es decir existian diferentes tonalidades de color azul, ademas se pudo

visualizar que también existian problemas en ciertos lugares donde no se habia
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aplicado pintura, por ejemplo en las esquinas donde se encuentran uniones de los
largueros con los travesanos, y también en las uniones donde se apoyan las
chumaceras de los eje, ver figura 15.

Figura 15

Pintado final del chasis

10. Debido a lo descrito en el punto anterior se procedié a realizar un reproceso en
todo el chasis del kart, lo cual implico repetir todo el proceso y se empezd por
aplicar nuevamente el removedor de pintura, y el posterior fondeado.

11. En este instante se pudo visualizar nuevamente que existian algunos problemas
en el fondeado tal como se muestra en la figura 16.

Figura 16

Puntos de imperfeccién en el pintado chasis
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12. Por este motivo se procedio a realizar el proceso de lijado en diferentes puntos del
chasis del kart, ver figura 17.

Figura 17

Lijado de los puntos de imperfecciéon en el pintado chasis

K \

13. Luego se procede nuevamente a la aplicacion de la pintura tricapa de color azul,
con las mismas consideraciones del punto cuatro relacionado a la presién
neumatica, ver figura 18.

Figura 18

Acabado final del chasis luego de reproceso
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14. Finalmente se logrd alcanzar un acabado final de calidad en el chasis de kart, tal
como se muestra en la figura 18, hay que resaltar que para alcanzar el objetivo
planteado se debid realizar un reproceso que va desde la eliminacion de la pintura,

proceso de lijado, fondeado, y posterior pintado.
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Capitulo IV
Anadlisis de resultados

En el capitulo final se presenta, de manera secuencial y ordenada, el analisis de los
datos obtenidos durante la fase experimental vinculada al estudio de la aplicacion del proceso
de recubrimiento superficial tricapa sobre el chasis de un kart, la informacion se estructura de
forma légica y progresiva con el proposito de facilitar la comprension integral del trabajo
desarrollado.

Los resultados se presentan mediante descripciones técnicas e imagenes que
permiten evidenciar el comportamiento del sistema de recubrimiento tricapa aplicado sobre la
estructura metalica del chasis, tomando en cuenta o en consideracion distintas condiciones
de evaluacion, como por ejemplo la adherencia entre capas, el acabado superficial obtenido,
la uniformidad del recubrimiento y la resistencia del conjunto frente a factores mecanicos y
ambientales.

Es importante resaltar que para desarrollar el presente proyecto en la fase
experimental inicialmente se realizé una inversién de 170 ddlares en la adquisicion de los
materiales requeridos para el proceso de recubrimiento; sim embargo, al finalizar la primera
aplicacion se identificé un namero considerable de imperfecciones superficiales donde se
evidenciaba irregularidades en el acabado y defectos de adherencia entre el fondo y la pintura,
por este motivo fue necesario realizar un reproceso completo con el fin de corregir dichas
deficiencias y garantizar que el resultado final cumpliera con los estandares de calidad
esperados, esto conllevo a un aumento de la inversion inicial estimada en un 50% adicional,
porque existia elemento del primer proceso.

El andlisis presentado constituye el fundamento para confirmar o refutar las hipétesis
planteadas al inicio de esta investigacién, y sienta las bases para establecer conclusiones
sélidas respecto a la viabilidad técnica y la efectividad del proceso de recubrimiento tricapa
aplicado al chasis de kart.

El procesamiento de los datos experimentales se realiz6 contrastando los valores

registrados con los parametros de referencia establecidos en la revision literaria relacionada
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con los procesos de recubrimiento superficial y, de manera particular, con los sistemas de
pintura tricapa aplicados a estructuras metalicas.

Adicionalmente se analizaron variables asociadas al rendimiento del recubrimiento en
funcién del tiempo y las condiciones de curado, asi como la degradacion del material frente a
factores ambientales adversos, entre los que se destacan el polvo, la gravilla, el lodo, la
humedad, las temperaturas elevadas y la radiacion UV.

Asimismo, se detalla la relacion costo-beneficio asociada directamente al proceso de
recubrimiento tricapa, considerando la inversion realizada en materiales y el reproceso
ejecutado. Los datos se organizaron en funcién de las condiciones particulares bajo las cuales
fueron obtenidos, lo cual permitié identificar patrones de comportamiento, tendencias de
desempefio y anomalias que enriquecen la comprension del comportamiento real del
recubrimiento tanto en condiciones controladas como en condiciones de aplicacion practica.

Los resultados expuestos en este capitulo permiten establecer comparaciones
objetivas entre las distintas etapas de aplicacion del recubrimiento tricapa, evaluando su
desempeno frente a los objetivos planteados en la investigacion. El analisis desarrollado
incorpora criterios técnicos y practicos, aportando evidencia empirica que respalda las
recomendaciones para la aplicacién optima de este tipo de recubrimientos en chasises de kart
y en otras aplicaciones afines dentro de la industria automotriz.

Finalmente, se incorporan resultados desde una perspectiva tanto cualitativa como
cuantitativa, lo que enriquece el fendmeno estudiado y sienta las bases para futuras lineas de
investigacion en el campo de los recubrimientos superficiales tricapa aplicados a estructuras
metalicas en el sector automotriz.

4.1 Analisis de datos obtenidos

Se realizo en analisis de la inversion realizada comparandola con el sistema de pintura

monocapa, dando como como resultado mayor inversion en el sistema tricapa, lo cual se

visualiza en la tabla 3, donde se resalta el valor de la pintura tricapa y el valor adicional que
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se considera para el diluyente de sellado, el valor del perlado y también el valor del brillo,
estos elementos no son necesarios en el sistema de pintura monocapa.
Tabla 3

Inversion realizada en el proyecto

Producto Tricapa Tradicional
Y4 medio litro de fondo poliéster de 15 15
pintura.

Dos litros de diluyente poliéster 10 10
Un litro de diluyente sellado 25 -

% litro de removedor de pintura. 15 15

Pliegos de lijas 80, 300, 600, y 900. 10 10
Y. litro de pintura especial 55 10

tricapa de color azul

Ya de perlado azul 20 -

% litro de transparente o brillo. 20 -
TOTAL 170 60

Nota: Descripcion de los valores utilizados en el proyecto
Se debe resaltar que a este valor inicial se debe agregar una inversion adicional del
50% del valor inicial, debido a que realizé un reproceso del todo el sistema de aplicado en el
chasis del kart, esto incluye la aplicacion del removedor de pintura, aplicacién del fondo, lijado,

pintura tricapa, y brillo adicional para dar el acabado final.



38

Conclusiones

Se implementd de forma satisfactoria el proceso de recubrimiento superficial tricapa
en el chasis de un kart, obteniendo como resultado una secuencia metodoldgica establecida
y detallada que describe paso a paso el procedimiento adecuado para alcanzar un acabado
de buena calidad, en concordancia con el objetivo general planteado de mejorar la proteccién
del chasis contra la corrosion.

Se realizd la recopilacién de informacion técnica directamente relacionada con los
sistemas de pintura utilizados en la industria automotriz, haciendo énfasis en el sistema
tricapa, lo cual permitié esclarecer los conceptos tedricos necesarios para comprender sus
caracteristicas, propiedades y el método de aplicacion analizado, en respuesta al primer
objetivo especifico de la investigacion.

Se llevo a cabo la preparacion adecuada de la superficie del chasis del karting, lo que
permitid una correcta adherencia del sistema de pintura tricapa, cumpliendo asi con el
segundo objetivo especifico planteado. En este proceso se efectud una inversion de 170
ddlares en materiales; sin embargo, tras la primera aplicacién se detectaron diversas
imperfecciones superficiales que obligaron a ejecutar un reproceso completo, lo cual permitié
identificar puntos criticos en la preparacién de la superficie y en la técnica de aplicaciéon que
deben controlarse con mayor rigurosidad para evitar retrabajos y costos adicionales en futuras
aplicaciones.

Se logro analizar los beneficios obtenidos en términos de proteccion contra la corrosiéon
y acabado estético del chasis, cumpliendo con el tercer objetivo especifico de la investigacion,
y por ello se establecié que, pese al costo derivado de la inversion inicial y del reproceso
necesario, el sistema de recubrimiento tricapa ofrece un nivel superior de proteccion
anticorrosiva y un acabado estético de mayor calidad en comparacion con sistemas de
recubrimiento convencionales de una sola capa, lo que justifica técnicamente su aplicacion en

estructuras metalicas expuestas a condiciones de uso exigentes, como el chasis de un kart.
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Recomendaciones

Se recomienda tomar las previsiones adecuadas en cuanto a la limpieza y preparacion
de la superficie metalica del chasis antes de aplicar el sistema de recubrimiento tricapa, con
el fin de evitar la presencia de residuos, 6xido u otros contaminantes que puedan
comprometer la adherencia entre capas y afectar negativamente el acabado final, y de esta
manera prevenir reprocesos como el identificado en la presente investigacion.

También se recomienda verificar de forma rigurosa los parametros de aplicacion de
cada una de las capas del sistema (base, color y capa transparente de proteccién),
controlando factores como el tiempo de secado entre capas, el espesor aplicado y las
condiciones ambientales del area de trabajo, con el fin de obtener un mejor desempefio en el
acabado final y minimizar la aparicion de imperfecciones que generen sobrecostos por
reproceso.

Se recomienda emplear este tipo de recubrimiento tricapa en chasises de kart y demas
estructuras metalicas automotrices que se encuentren expuestas a condiciones ambientales
agresivas, ya que, ademas de su funcién de proteccion contra la corrosioén, aporta un acabado
estético de mayor calidad y durabilidad, incrementando el valor percibido y la vida util del

componente.
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