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Oxido

Pigmento

Poliuretano

Solvente

Tolueno

USI-ITALIA

GLOSARIO

Es un compuesto binario que contiene uno o varios

atomos de oxigeno o perimetros.
Es un material que cambia de color a la luz que
refleja como resultado de la absorcion selectiva del

color.

Polimero que se obtiene mediante la condensacion

de bases hidroxilicas combinadas con disocianatos.

En el ambito de la quimica, es una sustancia que

puede disolverse y al mezclarse.
Materia prima para la elaboracion de poliuretanos.
Cabina especial de pintura de vehiculo de origen

italiano con sistema térmico y recirculacion de aire
filtrado.

VI



VIII



RESUMEN

Actualmente los talleres de repintado de vehiculos que existen en
Guatemala, en su mayoria utilizan sistemas poliuretanos de pintura base
solvente de diferentes marcas y categorias, los cuales al ser aplicados a las
piezas de los vehiculos con correctos procesos de preparacion y pintura, tienen
excelentes caracteristicas de acabado. Al analizar las tendencias a las cuales
van dirigidas todas las empresas a nivel mundial con buscar tecnologias
sustentables y politicas verdes, se encuentra que en el exterior ya es utilizada la
pintura base agua para el repintado de piezas de vehiculos dando resultados

positivos en varios paises.

Con este estudio se busca determinar la viabilidad de la implementacion
de un sistema de pinturas base agua para el repintado automotriz,
determinando sus costos de operacion, bondades del producto, requerimientos
técnicos, asi como los equipos y herramientas necesarias para su correcta
aplicacion. De esta forma se busca hacer una comparacion de costos y
beneficio con el sistema actual de base solvente y con esto estimar las ventajas

tanto econdmicas, productivos y ambientales que se puedan obtener.






1. INTRODUCCION

El proceso de repintado automotriz utiliza actualmente pinturas acrilicas,
poliuretanos entre otras que son diluidas con solventes altamente volatiles
provenientes del petréleo, asi también en el proceso son utilizados materiales
como masillas, lijas, catalizadores, diluyentes que generan residuos altamente

contaminantes y dafinos para el ser humano y medio ambiente.

El presente estudio busca demostrar mediante un andlisis comparativo la
viabilidad de trabajar un sistema a base agua buscando la sustitucion de la
pintura base solvente, con lo cual se pretende comparar a través de pruebas
practicas en vehiculos con estos dos sistemas y asi proceder a realizar un
analisis financiero para medir el costo y beneficio proyectado que el taller
recibira en el 2014, tomando como base la capacidad instalada actual de la
empresa, buscando mejorar la productividad y lograr incorporarse a la gama de
talleres en el mundo que trabajan con tecnologias limpias reduciendo tiempos
de aplicacion, costos (en cuanto a tiempos promedio de duracion de pintura) y

cuidados al medio ambiente y recurso humano que esta a cargo del trabajo.

Como parte de los objetivos de la investigacion se pretende definir si es
posible migrar de un sistema de pinturas base solvente a pinturas base agua
para el repintado de piezas de vehiculos automotrices, para lo cual se pretende
realizar pruebas especificas en vehiculos para poder determinar las cantidades,
tiempos y costos necesarios para su aplicacion. Dentro del desarrollo de la
investigacion se pretende que contenga los siguientes capitulos:



Capitulo I: se incluiran los antecedentes de la empresa, descripcion
organizacional, su proceso productivo y una breve historia del repintado

automotriz y nuevas tendencias en aplicacion de pinturas.

Capitulo 1I: se analiza la situacion actual en los procesos de repintado de
vehiculos, materiales, herramientas y equipos utilizados.

Capitulo III: se describe el proceso a utilizar en la aplicacion de pinturas
base agua, detallando sus beneficios y requerimientos técnicos necesarios para
su aplicacion.

Capitulo IV: con los datos obtenidos en los capitulos anteriores se realizan
los analisis de procesos, econdmicos, ambientales, de los beneficios de ambas

pinturas buscando determinar la mejor opcion.

Capitulo V: se formulard la metodologia de evaluacion por fases, el
analisis de informacion y discusion de resultados, previo al desarrollo de un plan

de implementacion.



2. ANTECEDENTES

El repintado automotriz se refiere a la restauracion de los vehiculos a su
estado original tanto para reparar un choque o embellecer su imagen
deteriorada por el transcurso del tiempo, para esto se utilizan métodos y
técnicas de reparacion sofisticadas que han ido perfeccionandose en el
transcurso del tiempo y en los cuales intervine el recurso humano, insumos,

herramientas y equipos. (Deroche, 1997).

Para el acabado final del trabajo de repintado es utilizada pintura
poliuretano, uretano, acrilicos, sintéticos, y cada una difiere en marcas,
categorias, calidad y precio, pero todas estas pinturas en la actualidad son
disueltas por solventes o diluyentes en el momento de su aplicacién en el
vehiculo y su contenido es altamente volatil y dafino al medio ambiente
afectando la salud de los trabajadores que la manipulan, asi es utilizada una
diversidad de materiales como transparentes o esmaltes, catalizadores, fondos
de relleno, lijas, masillas plasticas, que generan residuos que nos son

correctamente reciclados ni reutilizados. (Contreras, 1999).

Durante la fase del proceso, la pintura base solvente emite compuestos
organicos volatiles (VOC por su siglas en inglés) entre otras sustancias, las
cuales contribuyen a la contaminacion ambiental por ozono. (McCool, DuPond,
2011).

Segun cientificos migrar a un sistema de repintando automotriz base
solvente a base agua, representa una disminucion de emisiones volatiles al

medio ambiente de mas de 4 mil 500 toneladas. Se eliminan ademas la emision



de otras 2 mil toneladas de sustancias peligrosas que favorecen la

contaminacién ambiental (DuPond, Cromaxpro, 2011).

Se ha comprobado por el taller Autofinish de Guatemala, que la pintura
base agua utiliza por pieza una mano y media de pintura mientras que con
solvente base petroleo se utiliza por pieza de 3 a 4 manos. El tiempo de secado
en horno de pinturas con solventes base petréleo listo para pulir es de 4 horas,
mientras que el tiempo de secado de las pinturas base agua listo para pulir es
de 1 hora. (DuPont, 2012).

Los costos de la pintura base agua son mas altos por que la demanda
actual es poca, sin embargo mediante estudios de analisis costo-beneficio y
tomando como base el tiempo de vida util de esta, se podra determinar qué tan
factible serd la aplicacion de este tipo de pinturas como opcién al cliente
(siempre y cuando el auto sea de un modelo no menor al 2002 debido a que el
proveedor de la pintura hace énfasis de que las pinturas bases no pueden ser

formuladas para estos modelos); (DuPont, 2012).

Por esta razdn se hace necesaria la implementacion de un sistema de
repintado de vehiculos que sea mas amigable al medio ambiente y menos
dafino a las personas que lo manipulan, buscando un equilibrio entre los costos
por pieza trabajada y permitiendo la competitividad en el segmento que se

maneja, ofreciendo tanto buenos precios como una calidad alta y duradera.



3. OBJETIVOS

General

Determina por medio de un estudio de prefactibilidad la viabilidad de la
implementacién de un sistema de pinturas a base de agua para el repintado

automotriz en el taller Autofinish de Guatemala.

Especificos

1. Establecer un método adecuado para la aplicacion de pintura base de

agua para el repintado automotriz.

2. Determinar el costo - beneficio que se obtiene en la aplicacion de

pinturas a base de agua en repintado de vehiculos.

3. Analizar y comparar, en base a indicadores de productividad, la
factibilidad de la utilizacion de pinturas a base de agua contra base

solvente.






4. JUSTIFICACION

Esta investigacion busca mejorar las condiciones de los trabajadores,
beneficios econdmicos y de posicionamiento al taller Autofinish de Guatemala, a
través de la mejora en su productividad eficazmente utilizando un sistema de
pinturas poliuretanos base agua como opcidon para el repintado de piezas de
vehiculos y brindar un mejor servicio y calidad a sus clientes, ofreciéndoles

mayores tiempos de garantia y tiempos de duracion mas largo al trabajo final.

En la actualidad la mayoria de talleres de repintado automotriz en
Guatemala aplican solamente pinturas acrilicas y de poliuretano utilizando como
solventes derivados de petréleo altamente volatiles y de costo bajo, sistema
ambiguo que no ha sufrido ningan cambio en los ultimos 30 afios, los productos
son distribuidos por diferentes fabricantes y la demanda es alta, las desventajas
gue muestran estos tipos de pintura son la baja calidad en segmentos de bajo

precios y su poca durabilidad.

Estos tipos de pinturas automotrices se clasifican por segmentos linea
baja y lineas altas que son utilizadas en vehiculos de marcas comunes y
marcas de lujo, pero sin importar el tipo de pintura los diluyentes o solventes
con los que se mezclan estas pinturas son los mismos y el dafio al medio
ambiente es alto derivado del alto porcentaje de plomo que contiene las

pinturas y los diluyentes y catalizadores que son derivados del petréleo.

Por lo cual aunque se sabe que la pintura base es un 35 por ciento mas
cara que la de base solvente, en el presente estudio se demostrara mediante un

analisis costo-beneficio que aunque el precio es mas elevado, el costo se ve



pagado en cuanto a tiempo de entrega, vida Util (se incrementa de 4 afios que
tiene la pintura base solvente a 10 afios pintura base agua) entre otros. Se
demostrard también mediante estudios econémicos tales como: Indices de
solvencia, Rotacion de inventarios, Margen Bruto de utilidades, Razoén pasivo -
capital, haciendo por ultimo una proyeccion para 2 afios luego de elaborado el
Costo-Beneficio de la implementacion de las pinturas base agua para

determinar asi la conveniencia o no de la implementacion a mediano plazo.



5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La importancia del sector de repintado automotriz en el area metropolitana
de ciudad de Guatemala, se ha convertido en una actividad representativa,
derivado del crecimiento anual del parque vehicular y el remozamiento de los
mismos, por esta razon ha generado un aumento de talleres dedicados a la
restauracion de vehiculos de una forma desordenada y sin controles
ambientales, debido a que aun trabajan con sistemas ambiguos y con carencias

de controles industriales.

Se ha observado que actualmente no se cuenta con un sistema funcional
de produccién amigable al trabajador y al media ambiente para el repintado de
vehiculos por lo que se hace necesario buscar incorporar nuevas soluciones

gue mejoren la optimizacion de recursos y procesos.

Asi también no se ha analizado el impacto ambiental causado a razén de
la utilizacion aditivos y materiales contaminantes, por lo que se plantea la
siguiente investigacion para encontrar nuevos métodos o técnicas que sean
amigables al medio ambiente y representen rentabilidad a la empresas y
busquen la conservacion de nuestro ecosistema con el fin de buscar su

implementacion, llevando a realizar la siguientes interrogantes.

. ¢, Qué tan viable es utilizar pinturas a base de agua para el repintado

automotriz en el taller Autofinish de Guatemala?

. ¢,Determinar cual es el método méas adecuado para la implementacion de

pinturas a base de agua en el repintado automotriz?



e« ¢Cudles son los costos necesarios para la aplicacion de pinturas

automotrices a base agua?

* ¢ Qué beneficios se obtendrian en la aplicacion de pinturas a base de agua

para el repintado automotriz?

e ¢Qué indicadores de productividad son los necesarios para evaluar la

factibilidad en la utilizacién de pinturas base agua y base solvente?

Delimitacion

La presente investigacion se limitara a vehiculos tipo sedan en modelos
entre 2005 y 2012 con una muestra de 10 unidades, para la aplicacion de
pinturas poliuretanos bicapa a base agua en el taller Autofinish de Guatemala,
ubicado en la 32 calle y 6° avenida de la zona 11 de la ciudad de Guatemala, en
el 2013 a partir de la fecha establecida por la Escuela de Estudios de Postgrado

de la Facultad de Ingeniera de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Alcance

Los alcances de esta investigacion se encuentran enfocados en el area

metropolitana en las siguientes areas:

. Talleres de repintado automotriz.

. Técnicos expertos en repintado de vehiculos.

. Aseguradoras de vehiculos.

. Ingenieros mecanicos industriales, personas especializadas en el area de

repintado automotriz.
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. La escuela de Estudios de Postgrado en la Maestria de Gestion Industrial

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El alcance de la investigacion para la region urbana de la ciudad de
Guatemala de la zona 11, sera en un taller certificado en reparaciones y
procesos de repintado automotriz y sus limites seran tres mil metros cuadrados

de area operativa con la que cuenta la empresa.
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6. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En la actualidad el proceso de repintado automotriz en el taller Autofinish

de Guatemala, se hace de la siguiente manera:

. Solventes

Con excepcion del agua, todos los solventes, diluyentes y adelgazantes,
usados en las operaciones de pintura son compuestos organicos, o mezclas de
estos que se evaporan facilmente a la temperatura ambiente. Los solventes
mas usados son, quimicamente hablando hidrocarburos (obtenidos del
petroleo) y tolueno, éteres, cetonas y esteres. (Guia de Mejores Técnicas
disponibles para el proceso de Pinturas Automotrices ,2009).

. Pigmentos

Entre los agentes abrasivos que son usados cuando es necesario remover
la pintura antigua, el 6xido, grasa, tierra y polvo de un vehiculo que sera
nuevamente pintado debe usarse una camara cerrada, catalizadores, cintas
adhesivas para cubrir areas donde no se desea aplicar pintura. Detergentes,
masillas, laminas de plastico cubre partes. Pueden ser organicos o inorganicos
y vienen incorporados en la pintura o pueden estar en polvo para su
incorporacion.  Algunos de estos pigmentos son peligrosos si se usan
descuidadamente, pudiendo causar Ulceras en mucosas nasales, piel y cancer.
(Guia de Mejores Teécnicas disponibles para el proceso de Pinturas
Automotrices ,2009).

13



. Solidos

Los restos de pintura seca derramada en los envases, polvillo de pintura
seca, obtenido del raspado en seco a alta velocidad de la superficie del
vehiculo. Polvillo de pintura himeda, resultante del uso de un esmeril
alternativamente en hiumedo y en seco, que finalmente da origen a una especie
de barro. Otros desechos sdlidos del proceso: aserrin, mopas, guaipes vy lijas
gastadas, con pintura. Escobillas, masillas, catalizadores, con polvillo de
pintura. Ropa de trabajo y elementos de seguridad contaminados con pintura.

Cintas adhesivas, plasticos y papel con restos de pintura.

Recipientes, envases otros quimicos automotrices usados como
contenedores de pintura. Pintura seca provenientes de las fallas de pintura,
boquillas de las pistolas aspersores. (Guia de Mejores Técnicas disponibles

para el proceso de Pinturas Automotrices, 2009).

. Liquidos

Aceites, lubricantes derramados en el suelo y excesos de pinturas y
solventes con el potencial de escurrir fuera del taller e incorporados en el
sistema de alcantarillado publico. (Guia de Mejores Técnicas disponibles para el

proceso de Pinturas Automotrices, 2009).

. Olores

Estos son provenientes de la evaporacion de los solventes, adelgazantes
y diluyentes de la pintura, compuestos organicos volatiles (COV), como el
tolueno, éteres, cetonas y éteres, todos ellos toxicos, gases de combustion de

motores en marcha.

14



. Ruido

El ruido sostenido en un taller de pintura de vehiculos proveniente del uso
sostenido de los compresores de aire y en ocasiones de motores

innecesariamente en marcha.

Mejores técnicas disponibles de pinturas (lo que se quiere implementar y

es la base del estudio).

El sistema o tecnologia que genera mas ventajas productivas y
competitivas para la operacion de pintura de automoviles, es la pintura a base
de agua. La técnica es amigable con el medioambiente, la comunidad y la salud
de los trabajadores. Si bien aun no llega a Guatemala, esta muy cerca. Esta
siendo muy usada por la mayoria de las grandes automotoras y sus talleres de
mantencion. La principal razén por la cual desde hace afios se esta trabajando
en el desarrollo de pinturas con menos contenidos de solidos y mas agua, es
gue el segundo mayor contaminante de la atmédsfera es la emision de
compuestos organicos voléatiles que se producen en los procesos de reparacion
de la pintura de vehiculos automotrices. (Guia de Mejores Técnicas disponibles

para el proceso de Pinturas Automotrices, 2009).

Sala de mezclas y preparacion de pinturas con ventilacion adecuada de
emisiones difusas. Recuerde que todo equipo eléctrico en la sala de mezclar
pintura (por ejemplo, interruptores, ventilacién forzada, luces, teléfonos, etc.),
debe ser aprobado para ambientes explosivos. (Guia de Mejores Técnicas

disponibles para el proceso de Pinturas Automotrices, 2009).

Cémaras para pintar otra tecnologia que ya es conocida en nuestro pais,

en los talleres de pintura principalmente de tamafio medio y grandes, es la de
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poseer una cabina o sala para la labor de pintar en espray los vehiculos y
partes. Se usa independientemente del tipo de solvente (agua o solventes
organicos volatiles) y tiene por objeto mantener confinado a un solo sitio las
emisiones producto de la aspersién de pintura sobre los vehiculos. (Guia de

Mejores Técnicas disponibles para el proceso de Pinturas Automotrices ,2009).

Lavado de partes y piezas las operaciones de lavado de piezas son una
de las principales fuentes de consumo de solventes en un taller de pintura
automotriz. Se han desarrollado tres nuevos métodos, que permiten reemplazar

el lavado tradicional con solventes organicos volatiles.

Uso de agua para la limpieza de partes y piezas se trata de agua con un
contenido de menos del 5 por ciento de solventes. El lavado se puede apoyar
con la aplicacion de detergente y accion mecéanica para la remocion fisica de
aceites e incluso con la ayuda de aplicacion de calor. (Guia de Mejores

Técnicas disponibles para el proceso de Pinturas Automotrices, 2009).

Analisis financiero el analisis de estados financieros se debe llevar a cabo
tomando en cuenta el tipo de empresa (industrial, comercial o de servicios) y
considerando su entorno, su mercado y demas elementos cualitativos, estos
muestran la situacion actual y la trayectoria historica de la empresa, de esta
manera se puede anticipar, iniciando acciones para resolver problemas y tomar

ventaja de las oportunidades.

. Clasificacion de los métodos de analisis

Los métodos de analisis financiero se consideran como los procedimientos

utilizados para simplificar, separar o reducir los datos descriptivos y numéricos
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gue integran los estados financieros, con el objeto de medir las relaciones en un

solo periodo y los cambios presentados en varios ejercicios contables.

Analizando para el analisis financiero es importante conocer el significado

de los siguientes términos:

. Rentabilidad es el rendimiento que generan los activos puestos en
operacion.

. Tasa de rendimientoes el porcentaje de utilidad en un periodo
determinado.

. Liquidez es la capacidad que tiene una empresa para pagar sus deudas

oportunamente.

De acuerdo con la forma de analizar el contenido de los estados

financieros, existen los siguientes métodos de evaluacion:

. Método de analisis vertical: se emplea para analizar estados financieros
como el balance general y el estado de resultados, comparando las cifras

en forma vertical.

. Método de analisis horizontal: es un procedimiento que consiste en
comparar estados financieros homogéneos en dos o mas periodos
consecutivos, para determinar los aumentos y disminuciones o variaciones
de las cuentas, de un periodo a otro. Este andlisis es de gran importancia
para la empresa, porque mediante él se informa si los cambios en las
actividades y si los resultados han sido positivos 0 negativos; también
permite definir cudles merecen mayor atencion por ser cambios

significativos en la marcha.
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Andlisis de la informacién financiera

Los diferentes tipos de analisis que se conocen no son excluyentes entre
si, ninguno se puede considerar exhaustivo ni perfecto, pues toda la
informacién contable financiera estd sujeta a un estudio mas completo o

adicional.

Permite al analista aplicar su creatividad en el analisis mismo, ademas de
encontrar nuevas e interesantes facetas. Para obtener una buena informacion
de la situacion financiera y del funcionamiento de un negocio, se requiere
cuando menos disponer de un estado de situacion financiera y de un estado de
resultados. Es recomendable contar con estados financieros de afios anteriores

ya que podran utilizarse un mayor niumero de tipos de analisis diferentes.

. Punto de equilibrio

En muchas ocasiones se ha escuchado que alguna empresa esta
trabajando en su punto de equilibrio o que es necesario vender determinada
cantidad de unidades y que el valor de ventas deber& ser superior al punto de
equilibrio; sin embargo se cree que este término no es lo suficientemente claro
o encierra informacion la cual Unicamente los expertos financieros son capaces

de descifrar.

Sin embargo, la realidad es otra, el punto de equilibrio es una herramienta
financiera que permite determinar el momento en el cual las ventas cubriran
exactamente los costos, expresandose en valores, porcentaje y/o unidades,
ademas muestra la magnitud de las utilidades o pérdidas de la empresa cuando
las ventas excedan o caen por debajo de este punto, de tal forma que este
viene e ser un punto de referencia a partir del cual un incremento en los
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volumenes de venta generara utilidades, pero también un decremento
ocasionara pérdidas, por tal razon se deberan analizar algunos aspectos

importantes como son los costos fijos, costos variables y las ventas generadas.

Para la determinacion del punto de equilibrio se debe en primer lugar
conocer los costos fijos y variables de la empresa; entendiendo por costos
variables aquellos que cambian en proporcion directa con los volumenes de
produccion y ventas, por ejemplo: materias primas, mano de obra a destajo,

comisiones, etc.

Por costos fijos, aquellos que no cambian en proporcion directa con las
ventas y cuyo importe y recurrencia son practicamente constantes, como son la
renta del local, los salarios, las depreciaciones, amortizaciones, etc. Ademas se
debe conocer el precio de venta de él o los productos que fabrique o

comercialice la empresa, asi como el numero de unidades producidas.

. Modelo Dupont

Hace parte de los indices de rentabilidad o rendimiento y en él se

conjugan dos de los indices usados con mas frecuencia.

El sistema de analisis Dupont actia como una técnica de investigacion
dirigida a localizar las areas responsables del desempefio financiero de la
empresa; el sistema de analisis Dupont es el sistema empleado por la
administracion como un marco de referencia para el analisis de los estados
financieros y para determinar la condicion financiera de la compafiia.

El sistema Dupont redne, en principio, el margen neto de utilidades, que mide la
rentabilidad de la empresa en relacion con las ventas, y la rotacion de activos

totales, que indica cuan eficientemente se ha dispuesto de los activos para la
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generacion de ventas. (Andlisis e Interpretacion de la Informacion Financiera I,
Acosta Altamirano Jaime A ESCA).
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7. HIPOTESIS

A continuacién se presentan la hipotesis de la investigacion y las variables

gue se tomaran para esta.
Hipotesis de investigacion:

Utilizar un sistema de pinturas poliuretanos base agua para el repintado de
piezas de vehiculos mejora la productividad, rentabilidad y conserva nuestro
medio ambiente.

Hipotesis nula:

No Utilizar un sistema de pinturas poliuretanos base agua para el
repintado de piezas de vehiculos disminuye la productividad, rentabilidad y
aumenta el dafio al medio ambiente.

. Variable independiente:
Uso de pinturas poliuretanos base agua.

. Variable dependiente:

Aumento de la productividad, rentabilidad y conservacion de nuestro

media ambiente.
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9. METODOS Y TECNICAS

La siguiente investigacion es de tipo cualitativa — deductiva, experimental,
porgue no hay ningun estudio previo de la cantidad de pintura poliuretano base
agua utilizada por pulgada cuadrada en superficies planas de vehiculos para
lograr un recubrimiento correcto, asi como tiempos de trabajo y recursos

utilizados por piezas.

Ademas se definirh en qué momento es el adecuado utilizar este tipo de
sistema. Esta investigacion es con el enfoque automotriz del taller Autofinish de
Guatemala, es base a la implementacién de un método de pinturas poliuretanos
base agua en pro de sustituir las pinturas base solvente para la pintura de
piezas de vehiculos automotrices, reduciendo costos totales por vehiculos y
dafios por residuos enviados automotrices, reduciendo costos totales por

vehiculo y dafios por residuos enviados al medio ambiente.

Se seleccionaran cuidadosamente los vehiculos a pintar buscando que
sus tonalidades difieran y los modelos sean recientes, se buscaréa un proveedor
de pinturas automotrices que suministre los productos para realizar las pruebas
en cada vehiculo en el que se aplique poliuretanos base agua. Se analizaran
cuales son los equipos y técnicas necesarias para cada tipo de aplicacion y se

procederd a la toma de datos para su posible andlisis.

. Andlisis de la situacion actual

o] Preparacion un check list por procesos.

0  Aprobacion del check list.
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o O O O O

Seleccionar técnicas en repintado.

Seleccionar proveedor de pinturas base agua.

Determinar tiempos de trabajo.

Cuantificar materiales a utilizar.

Compra de materiales (Alianza estratégica con proveedor DuPont
para realizar pruebas y ellos proveeran los materiales necesarios al
taller.

Elaboracion de presupuesto.

Analisis practico base solvente

(@) ©O O O O O O o

O O O O O o

Se escogeran 10 autos tipo sedan de 3-5 piezas cada uno para pintar
para pintura base solvente marca DuPont.

Enderezado y acondicionamiento de superficie metalica.

Preparado de superficies.

Preparado de cabinas USI-ITALIA.

Empapelado de vehiculos en cabina.

Verificacion de sistemas de circulacion de aire.

Verificacion de equipos de pintura (pistolas).

Pintura de piezas, se utilizan pistolas HVLP especiales con boquillas
de 1,2 milimetros para pintura.

Aplicacion de transparentes poliuretanos, se utilizaran pistolas con
boquillas de 1,3 milimetros para esmaltes.

Extraccion de gases acumulados.

Orneo de piezas.

Secado de piezas.

Armado de piezas.

Pulido de piezas.

Tiempo promedio de reparacion (solo tiempo de pintura).
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o

o

o

Costo promedio (en base a pintura utilizada).
Cantidad de material utilizado (pintura).

Otros a definir en caso necesario.

Andlisis practico base agua

o OO O O O o o o

O O 0O 0o o o o o o

Se escogeran 10 autos tipo sedan de 3-5 piezas cada uno para pintar
para pintura base agua marca DuPont.

Enderezado y acondicionamiento de superficie metélica.

Preparado de superficies.

Preparado de cabinas USI-ITALIA.

Empapelado de vehiculos en cabina.

Verificacion de sistemas de circulacion de aire.

Verificacion de equipos de pintura (pistolas).

Pintura de piezas, se utilizan pistolas HVLP especiales con boquillas
de 1,2 milimetros para pintura.

Aplicacion de transparentes poliuretanos, se utilizaran pistolas con
boquillas de 1,3 milimetros para esmaltes.

Extraccion de gases acumulados.

Orneo de piezas.

Secado de piezas.

Armado de piezas.

Pulido de piezas.

Tiempo promedio de reparacion (solo tiempo de pintura).

Costo promedio (en base a pintura utilizada).

Cantidad de material utilizado (pintura).

Otros a definir en caso necesario.
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Andlisis comparativo

0  Andlisis costo - beneficio (TIR Y VAN) comparando pinturas base
solvente vs pinturas base agua.

o Aplicacion de indices financieros segun anexo lll.

o} Proyeccion de indices financieros a 2 afios tomando como referencia
los indices financieros actuales (2013) y la capacidad de instalada
actual.

0  Andlisis de impacto ambiental.

0  Andlisis legal.
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10. CRONOGRAMA

Se presenta la programacion de las actividades a realizar para llevar a
cabo la investigacion, considerando el tiempo de duracion desde la fecha de

inicio del informe hasta la comprobacion de la hipétesis.

Figural. Cronograma de actividades

No. Nombre dela Tarea P1 P2 P3 P4 P5 Trabajo de campo x semana
Ene | Feb|Mar Abr|May Jun | Jul |Ago|Sep Oct|Nov| Dic |Ene|feb| S2 | S3 | S4|S5 S6|S7 S8 | S9

Definicion del tema -

Elaboracion del anteproyecto deinvestigacion -

Entrega de anteproyecto de investigacion -

Elaboracion del protocolo de investigacion -
Entrega de protocolo _

Autorizacion de protocolo -

Trabajo de campo

o o s w |~ e

Seleccion devehiculos

planificacion de repintado

elaboracion de costos -

10 |cuantiicacion de materiales utilizados

11 [pintura devehiculos base agua -
12 |analisis resultados -

13 [Entrega deinforme final

© | |~ |

~

|

Fuente: elaboracién propia. Utilizando Microsoft Project.
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11. RECURSOS

Para la presente investigacion seran necesarios los siguientes recursos:

Tablal. Presupuesto
RECURSOS HUMANOS

Investigador Q 5000,00
Asesor Q 2500,00
Preparadores de superficie de vehiculos Q 2500,00
Técnicos en pintura Q 3000,00
RECURSOS MATERIALES

Computadora Q 3000,00
Papeleria y utiles Q 2100,00
Material didactico Q 800,00
Combustible Q 2000,00
Teléfono e internet Q 1200,00
Otros Q 500,00
TOTAL Q 22600,00

Fuente: elaboracién propia. Utilizando Microsoft Excel.

La digitalizacion de la informacion sera por cuenta del investigador, con el

apoyo del personal de la empresa.
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