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De la construccién de los primeros auto-
moviles a la actualidad, se ha pasado de
un trabajo completamente artesanal a
uno de los campos industriales mis
importantes a nivel mundial. Las empre-
sas europeas de automocién se encuen-
tran entre las de mayor facturacién del
continente. En 1988 ya empleaban a 1,8
millones de personas en la CE sin tener
en cuenta los que proporciona a la indus-
tria auxiliar.

En lo que se refiere a pinturas colo-
readas, ya se aplicaban desde los inicios
de la automocién. Se trataba de aplica-
ciones a brocha y pincel, de hasta 20 y 30
capas, lo que requeria mds de 300 horas
para completar el proceso de pintado.

Actualmente se aplican por métodos
aerogrificos o electrostiticos, cada vez
mds robotizados, y con procesos muy
rdpidos. Se puede tratar de lacas a base
de resinas de poliéster, alquidicas, mela-
minas, epoxidicas, poliuretanos, etc. En

todo caso la tendencia viene marcada por
el cumplimiento de requisitos medioam-
bientales (emisiones), que se traduce bési-
camente en el uso de:

— Productos con alto contenido en
solidos.

— Pinturas al agua.

— Pinturas de dos componentes.

— Pinturas en polvo.

Algunos defectos son propios de algu-
nos tipos de pinturas o de capas internas
(pintado por cataforesis, imprimacion...).
Por ello nos centraremos en una apli-
cacién bicapa de base color pastel o meta-
lizada y el barniz correspondiente.

En una produccién en cadena, cual-
quier problema se debe atajar de inme-
diato. Todo posible defecto que se pueda
detectar en la propia cabina de pintado
se tiene que controlar constantemente
en ella o en la salida del horno de curado.

Pero para detectar el origen de los

defectos y corregirlos puede ser nece-
sario un cierto tiempo, lo que requiere
ciertas “acciones de choque” que nor-
malmente se traducen en cambios de
aplicacién manual o de pardmetros en
mdaquinas, y que deberdn normalizarse
tras solucionar el problema.

Los cambios de pardmetros en maqui-
nas son la accién mis ficil y rdpida pero
no solucionan el problema y llevan al des-
control de la aplicacién. Es necesario
tener bien claro el origen del defecto,
pues con un set de miquinas tipico se
puede tener gran cantidad de parime-
tros, cuyo control haga “perder de vista”
la solucién adecuada al problema.

También es necesario conocer proce-
sos anteriores y posteriores al pintado,
para no achacar a la pintura problemas
de capas internas o del pulido de la pin-
tura ya curada.

La terminologia empleada para defi-
nir los defectos es muy variable, usin-
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dose algunos vocablos ingleses o ale-
manes, o llamando de distinta forma a un
mismo tipo de defecto.

Defectos de profundidad

Este tipo de defecto se puede originar en
la superficie a pintar o puede provenir de
capas internas y reproducirse al no haber
sido eliminado en la zona de preparacién
para el pintado.

— Ampollas: pequefias burbujas for-
madas en la pelicula de pintura por
presencia de agua o exceso de humedad
en el aire de aplicacién o en el aire de
cabina.

— Hervidos: burbujas de disolvente
evaporado en capas internas que rompen
la zona mas superficial ya medio seca.
Esto es debido a un exceso de capa, poco
tiempo de evaporacién entre mano y
mano, mala pulverizacién (gotas gruesas
que tardan en evaporar), uso de disol-
ventes demasiado rdpidos, o secado ace-
lerado en el horno. En pinturas de dos
componentes puede ser por exceso de
catalizador.

— Burbujeo: oclusién de “microbur-
bujas” de aire, debidas al pintado aero-
grifico, que dan un aspecto esponjoso.
Se conoce con el nombre de bubbling.

— Criteres: abertura circular en la pe-
licula, ocasionada por problemas de ten-
si6én superficial. Puede ser por un aerosol
pero en general se debe a contaminacién
de la superficie o del aire, con alguna sus-
tancia que provoca efecto silicona (acei-
tes, siliconas, grasa...). Se podrian defi-
nir como depresiones superficiales
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originadas entre capa y capa por falta de
mojabilidad. A veces se les llama poros
y no siempre llegan al fondo. Si el cri-
ter es profundo, también se le llama pin-
bole.

— Roce: marca sobre la pintura fresca
por roce con una manguera, vestuario,
etc.

— Rayas: marcas que quedan en la pin-
tura, debidas a un lijado demasiado basto
en las zonas de preparacion, o por falta

de poder de relleno de la pintura (capa-
cidad para rellenar defectos de nivela-
cién).

— Calvas: pequeiias dreas con ausen-
cia de pintura, debidas a una contamina-
cién de la zona, generalmente por una
mala limpieza.

Rehuido: problemas de tensién super-
ficial con capas internas.

Repulsion: falta de mojabilidad por
mala preparacion.

capa de pintura aplicada

capas inferiores

reparacion

Fondos hundidos.

capa de pintura

sustrato

Descuelgues.
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el tema.

En la aplicacion de pinturas de acabado para carrocerias se pueden generar una
serie de defectos, sea por las lacas o por las condiciones de aplicaciéon. La mayo-
ria de estos defectos son bien conocidos por profesionales tanto de la automocién
como de otros sectores. Pero los aplicadores no siempre emplean la misma deno-
minacion para cada defecto y en ocasiones no conocen su propia naturaleza, lo que
puede llevar a confusiones y a emprender acciones correctoras erréoneas. Una rela-
cion de los principales defectos y causas, a modo de glosario terminolégico, cen-
trado en el caso de pinturas bicapa, sera util especialmente para quien se inicie en

Defectos de extensién

- Fondos hundidos: pequefios hundi-
mientos por diferencias de absorcién en
zonas con diferente espesor, con ausen-
cia de alguna capa, debido a una repa-
racién, disolventes demasiado ripidos, o
exceso de catalizador.

— Descuelgues: gotas y escurrimiento
debido a un exceso de pintura que por su
peso no se puede sostener en una super-
ficie inclinada. También puede ser debido
al uso de disolventes demasiado lentos o
mala pulverizacién (gota grande con eva-
poracién lenta del disolvente), exceso de
humedad en la cabina, temperatura
objeto (pieza) o temperatura ambiente
demasiado bajas.

— Envolvente: se trata de un descuel-
gue en el que la sobrecarga es debida al
efecto electrostitico.

— Escurrido: es parecido al descuelgue
pero debido al propio escurrido de la pin-
tura en superficies inclinadas, formando
gotas o sobrecarga en los cantos. Puede

ser por la propia inclinacién (zonas
verticales), exceso de carga, mala pul-
verizacién, o cualquiera de ellos con
ayuda del efecto envolvente.

— Arrugados: aspecto de pliegues en
forma de arrugas, por contraccién de la
capa.

Puede ser debido al uso de disolven-
tes demasiado rapidos, escasez de catali-
zador, exceso de humedad y temperatura
en la cabina, o redisolucién entre capas
aplicadas.

Se puede definir como dilataciones y
fuerzas internas generadas por un rdpido
secado superficial.

— Estructura: aspecto rugoso de la
superficie por mal estiramiento de la pin-
tura.

Puede ser debido al uso de disolven-
tes demasiado rdpidos, escasez de pin-
tura, superficie objeto demasiado
caliente, baja humedad o alta tempera-
tura ambiente de cabina, mala pulveri-
zacién (con gotas gruesas es més lento el

secado, pero es mids dificil “estirar” o ali-
sar la capa).

También recibe el nombre de piel de
naranja o distensién. Algunos autores
usan el primer término cuando el defecto
es mds acusado, empleando distensién de
forma genérica o cuando el defecto es
mads suave.

— Cuarteados: pequeiias fisuras o grie-
tas de la capa de pintura debidas a ten-
siones internas. Normalmente se deben
a cambios en la temperatura de la cabina,
exceso de catalizador, o por tensiones
creadas con la capa inferior ya seca. Otros
motivos pueden ser por ataque del disol-
vente que reblandece las capas inferio-
res, o por insuficiente tiempo de secado
de la base color.

El cuarteado, debido a problemas de
tension superficial, cuando se aplica una
capa gruesa y diluida, recibe el nombre
de alligatoring o piel de cocodrilo.

— Células de Bernald: muy poco fre-
cuente en aplicaciones normales, da un
aspecto de panal de abejas. Es debido a
separacién de pigmentos por problemas
de tensi6n superficial y un elevado espe-
sor de pintura muy liquida.

Defectos de superficie

y de caracter general

— Velado: pérdida de brillo con aspecto
de formacién de un velo o sombreado
blanquecino. Se trata de condensacién
de humedad en capas superficiales de la
pintura por precipitacién de la resina con
el agua condensada en la evaporacién
de disolventes. Puede ser debido al uso de
disolventes demasiado ripidos, exceso

sustrato

pintura aplicada
electrostaticamente

capa de pintura

sustrato

Envolvente.

Arrugados.

Barniz estira mal

Barniz estira bien

claro

claro

capa aerografica

base color base color i
. capa electrostatica
seca humeda
Estructura. Cambios de tono.

46

Técnica Industrial 250 - Septiembre 2003



base color seca J

base color humeda

menor flotacién

mayor flotacion

(claro) (oscuro)
Flotacion.
manchas
e correcto exceso de barniz que humedece el
Redilucion b = = isi h d
arniz adecuado sistema y hay removidos
en 3 570
1 e E=="=
metalizados base , =<
Removidos.

de espesor, exceso de humedad o disol-
vente evaporado en al aire de cabina, o
pulverizado demasiado fino y seco. En
colores bicapa puede ser debido a un
secado deficiente de la base color en el
momento en que se aplica el barniz, o
bien por pequeiias cantidades de disol-
vente retenidas en el barniz.

Al incremento de viscosidad por eva-
poracién de disolventes se le llama mor-
dentado.

— Haze: fino velado por microesferas
de disolvente atrapadas en el barniz y que
no han llegado a evaporar.

— Rechupado: similar al velado pero
el brillo es bastante correcto, el problema

€s un aspecto rugoso como si faltara pin-
tura. Normalmente se debe a capas ante-
riores como p.¢j. un rechupado de bar-
niz a causa de una capa de base color
demasiado seca y con poco espesor.

— Ala de mosca: tonalidad ceniza en
colores negros, debido a una mala eva-
poracién de disolventes.

— Sangrado: decoloracién debida a una
redisolucién de pigmento de la capa ori-
gen con el disolvente de la nueva capa.
Poco frecuente pero puede suceder con
un color claro sobre imprimaciones colo-
readas o p.ej. con una carroceria blanca
que se manche de rojo (aunque se vuelva
a repasar con blanco, en la zona man-

chada volverd a aparecer una tonalidad
rojiza).

— Cambios de tono: este término es
bastante genérico pero lo utilizaremos
para indicar cambios de tonalidad entre
piezas o coches, debidas a diferencias de
aplicaci6n o desviaciones de las pinturas.

— Manchas: parecido al velado, zona
manchada por un exceso de catalizador.

"También recibe el nombre de spotting.
Otro tipo de manchas son debidas a
rechupe de ciertas sustancias de los puli-
mentos y abrillantadores, que con el
tiempo o el calor se acentdan. Son por
uso de productos no adecuados, malas
limpiezas de restos de pastas, o pulido
sobre pintura no suficientemente curada.

— Flop: es el cambio de tono de una
pintura en funcién del dngulo de inci-
dencia de la luz. Es una caracteristica de
los colores metalizados y cuanto més
acentuado sea mis vistoso seri el color,
pero mds dificil serd de reparar o repro-
ducir, especialmente si intervienen apli-
caciones electrostiticas.

— Flotacién: distribucién no homogé-
nea de pigmentos debida a las diferen-
cias de densidad, que dan una tonalidad
diferente a la del color patrén. Es un
defecto tipico de colores metalizados.
Puede ser por exceso de capa, uso de
disolventes demasiado lentos, cataliza-
dor inadecuado, mala pulverizacién (gota
grande).

— Sombras: cambios de tonalidad
debidos a una distribucién no uniforme
de la pintura metalizada (con distinta
velocidad de secado). También recibe
el nombre de nubes, o rifagas si el ori-
gen es una pulverizacién irregular.
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Impurezas.
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— Removidos: cambios de tonalidad
en metalizados a modo de “aguas” (tam-
bién recibe este nombre), debidos a
movimientos de las particulas de la pin-
tura durante el secado o por redilucién
y escurrido.

— Transparencias: cambio de tono o
falta de opacidad de una zona. Puede ser
debido a falta de espesores (también se
le llama pobre), falta de poder cubriente
(capacidad para tapar un cambio de color
del sustrato), turbulencias creadas por el
aire de pintado en zonas cerradas, o pro-
blemas de tensi6n superficial. También
recibe el nombre de crestas si es por falta
de pintura en una arista, 0 menisco si es
p-¢j. en un dngulo cerrado formado por
dos chapas soldadas.

— Cajas de Faraday: nombre que se le
da a una transparencia debida a los efec-
tos de un pintado electrostético.

— Picos: aspecto producido por pre-
sencia de particulas s6lidas dispersas en
la superficie de la pintura. Con una can-
tidad importante de particulas se le suele
llamar moteado.

— Aglomerados: grumos de particulas
sélidas de la pintura (aluminio, pigmen-
tos...) que se depositan con la laca, a
modo de suciedad. Pueden ser debidos a
mala recirculacién o agitacién de la pin-
tura, mala conservacién y limpieza de
medios de pintado, presencia de rinco-
nes (acimulo) o mal filtrado en el cir-
cuito de pintura. Son mis frecuentes en
pinturas con gran cantidad de particula
metilica y de rdpida evaporacion.

— Geles: similar a los aglomerados
pero por problemas con las resinas y
los disolventes.

— Aerosoles: similar a los picos, se trata
de pulverizados creados por falta de
incorporacién en la pelicula aplicada.
Pueden ser debido a pulverizacién dema-
siado fina, uso de disolventes rapidos, o
poco espesor de pintura.

— Fibras: restos de fibras generalmente
textiles, provenientes de los filtros, ves-
timenta de los pintores..., que quedan en
la pintura a modo de suciedad.

— Impurezas: suciedades en general

que se depositan sobre la capa de pintura
adn fresca, y se adhieren a ella. Este es
un término muy general, que frecuente-
mente engloba a picos, moteado, aglo-
merados, etc.

Defectos superficiales de pulido
"Tal como indica su nombre no son defec-
tos de pintura pero son propios de la revi-
sién o acabado final del pintado, por lo
que forman parte del proceso. Asi pues
haremos mencién de algunos de ellos,
empleando en algunos casos nombres
que pueden recibir en la jerga de los apli-
cadores.

—Tortilla: conjunto de rayas de lijado
que no se han eliminado correctamente
(pulido incompleto o deficiente) y dan
un aspecto mate por cambio de tono y
brillo.

— Rayas y clavadas: es un defecto simi-
lar al anterior pero se trata de marcas o
seflales en capas internas, que se repro-
ducen en el barniz. Aunque este defecto
ya se ha descrito en el apartado 1, es
importante mencionarlo de nuevo pues
con un adecuado pulido se puede mini-
mizar o incluso eliminar.

— Medalla: zona lijada con un abrasi-
vo muy fino que elimina la rugosidad
propia de la pintura, dando un aspecto
mis liso y brillante que al resto de la
superficie.

— Hologramas: aspecto de haze debido
a conjuntos de microrayas paralelas crea-
das al pulir. Son muy dificiles de obser-
var con luz artificial, pero son visibles
con la luz solar o focos de luz hal6gena,
especialmente en colores oscuros. No
son debidos al pintado pero pueden apa-
recer (o acentuarse) si el curado de la pin-
tura es deficiente.

— Halo: empafiado de la zona pulida,
ya limpiada, por la dificultad de eliminar
totalmente los restos de pasta de pulir.
Aunque empleando soluciones para la
limpieza se corrige el defecto, es posible
observar una pequefia aureola en el peri-
metro de la zona pulida, especialmente
en colores oscuros (con focos de luz hal6-
gena).

— Requemados: defecto a modo de
mancha en la zona pulida por sobreca-
lentamiento debido a excesivo tiempo de
pulido sin dejar enfriar.

— Absorcién: parecido al requemado
pero debido a una sustancia depositada
sobre la capa de pintura que se incorpora
o es absorbida por la laca, por simple con-
tacto o por accién del calor (sol, repin-
tado o rehorneado). También puede ser
a consecuencia de trabajos sobre una pin-
tura con curado incompleto.
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